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Abstract  
This report examines the technological enhancements of the body in the fields of bionics. When 
the human body is the subject of technological improvements, it is necessary to first look at the 
body as an apparatus to be able to compare the qualities of the natural and the augmented body. 
The analysis is based upon knowledge gathered from studies regarding the MIT developed BiOM 
t2 ankle prosthesis, which reveals enhancements for the augmented contra the natural ankle. With 
this gathered knowledge, the report approaches one way to discuss the ethical implications 
regarding an implementation in society of such an influential technology. With the many aspects of 
technology and the impact of such, we seek out to enlighten the issue with a nuanced framework 
example of a debate. To do this we list a variety of scenarios to exemplify an ethical approach of 
action/state outcomes. The general opinion of the scientific community is concerned about a lack 
of interest in their research from the public. Therefore we made a questionnaire regarding the 
public’s knowledge, opinion, and inclusion in a public debate about bionic technology. The majority 
of the participants requested a say in a debate concerning the implementation of said technology. 
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Indledning 
Problemfelt 
Vi lever i en tid, hvor innovative teknologier udvikler sig hurtigt. Vi bruger teknologi som aldrig før - 
nu har den indvirkning på flere områder bl.a. på kroppen, som derved bliver en form for redskab. 
Derfor må samfundets etiske vurderinger tilpasse sig denne teknologiske udvikling. Vores fokus er 
bioniske lemmer, da en gradvis kunstiggørelse af mennesket forekommer uden den store debat i 
det vestlige samfund. Det er den etiske problemstilling ved menneskets udvikling af sig selv 
gennem teknologi, der i denne rapport gives indblik i. Denne udvikling og dens indvirkning i 
samfundet er kontinuerlig og innovative teknologier muliggør denne kunstiggørelse i højere grad 
end forhenværende teknologier. Samfundet rykker dermed nærmere en posthumanistisk tilstand 
uden bred diskussion og etiske overvejelser. Dette ser vi som et problem og det vil vi belyse til 
videre forskning og/eller handling. Dette projekt omhandler de teknologiske systemer i bioniske 
proteser og interaktionen med kroppen samt feedback og debat i samfundet. 
 
Problemformulering 
Hvordan kan et samfund håndtere en bionisk teknologi, der ændrer menneskets kropslige 
egenskaber og følgerne heraf? 
 
Problemstillinger 
- Hvordan fungerer det teknologiske system i BiOM t2 i sammenligning med alternativer og 
det biologiske modstykke? 
- Hvilke etiske overvejelser bør inddrages i en implementering af førnævnte teknologi? 
- Hvem bør tage del i beslutningsprocessen ved en teknologi med så omfattende en 
påvirkning? 
 
Hvordan vi vil løse vores problemformulering: 
 Problemstilling 1: Hvordan fungerer det teknologiske system i BiOM t2 i 
sammenligning med alternativer og det biologiske modstykke? 
For at besvare denne problemstilling vil vi undersøge udviklingen af proteser i historisk 
perspektiv og udføre en teknologisk analyse af BiOM t2. Heri sammenlignes den bioniske 
protese med den biologiske krop som et artefakt, hvorefter deres egenskaber vurderes ud 
fra en teknologisk optik. 
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 Problemstilling 2: Hvilke etiske overvejelser bør inddrages i en implementering af 
førnævnte teknologi? 
For at beskue hvilke etiske overvejelser, der skal inddrages, undersøger vi trends i 
forbindelse med teknologi, samt hvordan de reguleres. Derfor undersøger vi de etiske 
grundlag den nuværende beslutningstagen udarbejdes fra og måden hvorpå den besluttes. 
Senere i diskussion opstiller vi derfor en handlingstabel, for at eksemplificere hvilke følger 
handlingsalternativer kan have. 
 
 
 Problemstilling 3: Hvem bør tage del i beslutningsprocessen ved en teknologi med 
så omfattende en påvirkning? 
For at give et bud på en mulig løsning tager vi udgangspunkt i en forskningsundersøgelse 
og ansvarsteorier. Undersøgelsen giver os indblik i forskernes egen vurdering af 
befolkningens interesse i forskningen. Sammen med denne giver teorierne grundlag for en 
diskussion om ansvarsfordeling af etiske beslutninger. Som modeksempel til kollektiv 
beslutningstagen inkluderer vi en mindre redegørelse for udviklingen af atombomben, som 
har medbragt voldsomme konsekvenser. I forbindelse med denne diskuterende opstilling 
udarbejder vi et spørgeskema for at få en eksemplificerende stikprøve af befolkningens 
holdning og viden omkring implementering af bioniske proteser og evt. debat herom. 
 
Afgrænsning 
Vores originale projektidé var at fokusere på teknologiske opgraderinger af kroppen og dens 
organer, med udgangspunkt i et kunstigt hjerte. Vi valgte dog at fokusere på bioniske lemmer, da 
teknologien på dette område er en af de mest fremskredne teknologier inden for opgraderinger af 
kroppen og da det ville give en god mulighed for at diskutere etiske følger af denne. Ved at ændre 
fokus fra opgradering af kroppen i helhed til at fokusere på bioniske lemmer, kan et mere specifikt 
område diskuteres i detaljer, hvoraf den etiske diskussion sætter emnet i et nuanceret perspektiv. 
Vores hovedfokus er på bioniske ben og derfor har andre opgraderinger af kroppen; indre organer, 
gensplejsning, ikke højteknologiske proteser (briller og kontaktlinser m.m.), exoskeletons og 
cybernetværk har ingen relevans som fokuspunkter i vores rapport. Disse er afgrænset, men visse 
emner vil dog bruges til perspektivering i forhold til bioniske lemmer. 
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Semesterbinding 
Vi opfylder TSA-bindingen i forbindelse med teknologien, som vi beskæftiger os med; bioniske 
lemmer. Vi analyserer teknologien gennem sammenligning af ydeevne og andre faktorer sat op 
mod biologiske lemmer. Dette gør vi med den hensigt at sætte teknologien i perspektiv til 
menneskets egenskaber og hvilke fordele/ulemper teknologien medbringer i samme forstand. 
STS-dimensionen er central i vores afspejling af samfundets sammenspil med teknologiens 
udvikling, hvordan den reguleres, debatteres og muligvis ændrer på menneskets selvopfattelse. 
Denne indgangsvinkel til teknologi og teknologiens førnævnte indflydelse spiller sammen med 
teknologianalysen foretaget i TSA-dimensionen med det formål, at give et nuanceret billede af 
udviklingen inden for flere felter end kun det videnskabelige. Her indgår etisk teori og retningslinjer, 
hvilket er med til at skabe debatten, som vi eftersøger som løsning på problemet. 
 
Teknologisk udvikling af proteser 
For at kunne få et bedre indblik i protesernes nuværende niveau, har vi fundet det relevant at 
opridse den historiske udvikling af nævnte proteser. 
Op til 1970’erne var teknologiudviklingen inden for proteser stillestående. Arm- og benamputerede 
accepterede den betydeligt nedsatte bevægelighed, der kom med et ben lavet af træ og læder. Da 
professor Woodie Flowers fra MIT i 1970’erne igangsatte en forskning med det formål at udvikle 
knæledsprotesen fra en passiv, statisk mekanisme, til et aktivt apparat med en vifte af muligheder. 
(Herr et al., 2004) Især i 1990’erne gik udviklingen stærkt, med bl.a. Flex-Foot som en af de mere 
succesfulde innovatorer. Flex-Foots fodprotesedesign er baseret på kulfibre og designets unikke 
evne til at opbevare og udløse energi blev anset som værende samtidens bedste design. Denne 
teknologi har gjort det muligt for deltagere i de paralympiske lege at løbe 100-meterdistancen med 
kun et sekunds forskel fra den olympiske rekord. Efter Flex-Foots revolutionerende teknologidesign 
har teknologien inden for proteser udviklet sig hurtigt og dette hovedsageligt efter patienternes krav 
til deres proteser. Herefter er også teknologier som osseointegration, hvilket er fastsættelse af det 
mekaniske lem i knoglen, kommet på markedet (Marks et al., 2001). 
Udviklingen af proteser har altså eskaleret i de sidste 25 år og den er blevet påvirket i høj grad af 
arm- og benamputeredes krav og ønsker. I takt med at protesernes kvaliteter har udviklet sig, er 
amputeredes krav blevet forhøjet, hvilket igen har medført forbedringer af teknologien. På denne 
måde foregår udviklingen i en kontinuerlig udbud/efterspørgselsproces. 
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Teknologisk Determinisme og Socialkonstruktivisme 
Måden hvorpå teknologien og den sociale konstruktion påvirker hinanden indbyrdes, kan forklares 
med to teorier; teknologisk determinisme og socialkonstruktivisme. 
“The idea, strongly criticized in science and technology studies, that follows trajectories of 
development whose logic is innate and not tied to social and cultural factors; and that technology’s 
impact or influence on society is unidirectional” (Bauchspies et al., 2006, s. 127). I teknologisk 
determinisme ligger en opfattelse af at teknologien opfindes og efterfølgende har en indvirkning på 
samfundet, hvorigennem den forandrer det. Dette skaber en kontinuerlig cirkel. 
Denne teori benytter vi til at diskutere hvordan en given teknologi udvikler sig. Vi sætter 
teknologisk determinisme op mod socialkonstruktivisme for at danne et så nuanceret billede som 
muligt og for at inddrage flest mulige aspekter i diskussionen. 
Socialkonstruktivismens videnskabsteori beretter at alt menneskelig erkendelse er en social 
konstruktion. Hermed menes at man ikke har en medfødt forståelse, men at det tværtimod bliver 
indlært i forhold til den kultur og historie samfundet har (Gyldendal, Den store danske). Derfor bør 
teknologi anses som værende et objekt, der er socialt konstrueret og derfor kan dens udformning 
kun blive forstået i sammenhæng med sociale og kulturelle faktorer (Bauchspies et al., 2006, s. 
126). 
 
Definition på bioniske lemmer 
Da teknologien og de amputeredes krav har skubbet udviklingen fremad, er proteserne nu kommet 
til et stadie hvor de kan kaldes bioniske lemmer. For at simplificere betegnelsen bioniske lemmer, 
har vi i det følgende afsnit forsøgt at give vores definition. 
Bioniske lemmer er mekaniske kropsdele, der er blevet fremstillet til erstatning af mistede lemmer. 
Den Danske Ordbog definerer bionik således: ’’Konstruktion af tekniske produkter og systemer ud 
fra studiet af hvordan levende organismer er opbygget og fungerer’’ (DDO, n.d.). Ordet bionisk er 
adjektivet af substantivet bionik. Ordet bionik stammer fra det engelske ord, bionics, hvilket er en 
sammentrækning af biology og electronics/mechanics. (DDO, n.d.) 
De modeller vi tager udgangspunkt i senere i rapporten er en elektronisk erstatning af et biologisk 
lem. Vores definition på bioniske lemmer er derfor: et elektronisk lem, arm eller ben, der kan gå ind 
og erstatte det manglende lem. Én udvikler, der har formået at komme langt inden for udviklingen 
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af bioniske lemmer, er Massachusetts Institute of Technology1, er en af de førende 
udviklingsinstitutioner indenfor bioniske erstatninger af mistede legemsdele.  
 
Teknologisk analyse 
For at kunne sammenligne kvaliteterne ved et bionisk og et raskt lem, har vi i følgende afsnit lavet 
en teknologisk analyse. Her har vi valgt at tage eksempel i MIT’s BiOM t2, som er en ankelprotese. 
MIT udvikler en bionisk protese, der efterligner de biologiske muskelfunktioner. Hugh Herr, Ph. D. i 
biofysik fra Harvard University, står i spidsen af udviklingen af denne bioniske ankelprotese. Den 
efterligner biologiske lægmuskler og har et fremdriftssystem, der gør det nemmere at gå og/eller 
løbe gennem diverse terræner (Mitchell, 2013, s. 1). Brugen af BiOM t2 anklen gør det muligt for 
den amputerede at bruge mindre energi på at gå, end én med biologiske ben. Specielt op ad 
trapper yder BiOM t2 større kraft end biologiske ben (Bionic Benefits). Udover dette kan en 
amputeret ved brugen af BiOM t2 navigere gennem et hårdt terræn hurtigere og med færre 
udfordringer end én med biologiske ben. Dette gør den ved at kontrollere anklens 
drejningsmoment, der skubber benet op og fremad, så det passer til den amputeredes 
ganghastighed (Mitchell, 2013, s. 1). Når et menneske går med et biologisk ben, genereres der 
positiv og negativ mekanisk energi i henholdsvis læg og ankel i dette ben.  
I en traditionel benprotese imiteres dette primitivt med en passivt elastisk sål. Lagringen af energi 
ved et skridt sker ved, at personens vægt presser det elastiske materiale i en spændt tilstand. 
Derefter udløses det ved materialets afspænding til dets oprindelige tilstand i takt med personens 
gang. Det resulterer dog kun i et vertikalt skub opad med mindre styrke end den tilsatte energi. 
Derfor opnås der ikke en positiv mekanisk energimængde som i biologiske ben, der skubber 
fremad med anklens bøjning drevet af lægmusklen. Biologiske bens gangcyklus fungerer kort 
forklaret således; I stillestående tilstand er knæet strakt og hele foden plan på jorden. Når 
tyngdepunktet af kroppen bevæges frem og det modsatte ben svinger frem, dorsiflekses anklen, 
dvs. ankelleddet bevæges således at foden peger opad (plantar fleksion er det modsatte). Her 
lagres energi i lægmusklen m. triceps surae, som står for at udstrække anklen i en plantar fleksion 
(Bojsen-Møller, 1994, s. 288). Det er denne funktion traditionelle passivt elastiske proteser ikke 
har. Afsættet starter når tyngdepunktet af kroppen er skubbet tilstrækkeligt frem og fremdriften af 
afsættet skubbes i gang med plantar fleksionen. Her opstår en vippen for enden af foden, da 
hælen skubbes op og frem med plantar fleksionen og denne ellers vertikale bevægelse er mere 
horisontal grundet ankelleddets rotation (Bojsen-Møller, 1994, s. 336). BiOM benprotesen opnår 
                                                          
1
 Fremover refereret til som MIT 
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også denne positive mekaniske energi ved brug af motoren over anklen og et fjedersystem. På 
denne måde opnås det samme resultat som ved biologiske ben. Det biologiske ben overgås 
hypotetisk, hvis det ikke mister energi ved protesens fastsættelse til kroppen. Denne hypotese var 
dog opsat i en undersøgelse af forgængeren til BiOM. Forgængeren iWalk kunne allerede i 2011 
opnå næsten samme stofskifteniveau for en amputeret som en ikke-amputeret. Dette resulterer i at 
en person med et iWalk ben, såvel som det nuværende BiOM ben, gennemsnitligt har det samme 
præfererede gangtempo og energiforbrug som en gennemsnitlig person med biologiske ben 
(Grabowski et al., 2011, ss. 1-7). 
Den bioniske ankel har tre stadier, der bestemmer hvad den gør. I stadie 1 bliver ankelledet 
spændt, så brugeren har muligheden for at afstøde et skridt og stå stille, hvilket simulerer en 
biologisk ankels bevægelser. I stadie 2 sætter anklens positive mekaniske energi i gang, hvilket 
skubber anklen op og frem i en rotation som det biologiske ankelled også gør i afsættet. I stadie 3 
ophører den positive mekaniske energi og PD-control sættes i gang. 
PD-control er en selvjusterende computer, der sørger for at ankelledet har den rigtige vinkel, så det 
næste stadie kan igangsættes. Dette er en cyklus af ét enkelt bionisk ben:  
 
Figur 1: De 3 tilstande i BiOM (IEEE, s. 4665, 11.10.2009) 
Den bioniske ankel har en vægt på to kg, hvilket svarer til hvad den gennemsnitlige biologiske 
ankel vejer. På figur 2 ses det, at protesen har et ankelled, en fod lavet af et kulfiber og indeholder 
en serieforbindelse af en fjeder, samt en parallelforbindelse af en fjeder. Disse fjedre er med til at 
give anklen elasticitet. Protesen indeholder et batteri, hvilket holder strøm i op til seks timer, før det 
skal genoplades. Derudover indeholder protesen en 200-Watt DC brushless motor (Herr et al., 
2011, ss. 1-2).  
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Figur 2: Ankelsystemets komponenter (Herr  et al., 2011, s. 1) 
Dette ankelsystem kan justeres så det passer til enkeltindivider. Brugeren skal ikke manuelt styre 
sin gangart, da sensorer i det bioniske lem detekterer vinkler på anklen og 
muskelsammentrækninger i benet. Hermed forekommer en normal gangart helt automatisk 
gennem de automatiserede mekaniske processer, da personen stadig vil bevæge bestemte 
intrinsiske muskler i ikke-amputerede dele af sit/sine ben. Dette kaldes EMG (elektromyografi) 
kontrol, hvilket giver brugeren begrænset, men direkte, kontrol over primære bevægelser af den 
kunstige ankel (Berniker et al., 2008, s. 654). Dog kan det tilpasses ved brug af en computer med 
bluetooth-forbindelse, hvor brugeren kan justere sin gangart (Technology Advances, n.d.). 
Ulemper ved dette bioniske lem er, at den ikke kan fungere i al slags vejr. Den kan dog fungere i 
tørvejr, mild regn og små vandpytter. Dette ankelsystem skal udskiftes efter 3-5 år, afhængigt af 
enkeltindividets brug (Mitchell, 2013). En fuldkommen produktbeskrivelse af BiOM t2 er ikke mulig, 
da den er patentregistreret og dermed ikke frigiver disse copyright-beskyttede oplysninger til 
offentligheden og dermed det kommercielle marked.  
Fremtiden byder på videreudviklet research inden for neurologisk kontrol af bioniske lemmer og 
nuværende forskning er allerede langt i dette felt. Eksempelvis er en bionisk hånd i stand til at give 
brugeren berøringsfølelser og direkte autonom tankekontrol af den bioniske hånds bevægelser 
(Medical Design Technology, 2015). MIT’s Neural Interfaces Laboratory forsker i samme felt, for at 
give et tankestyret interface til bevægelse af bioniske ben - og ligesom den bioniske hånd - at 
registrere følelser af positionen af det bioniske bens led. Dette vil tydeligvis fremme koordinering af 
balance, ændring af gang til stilstand og vice versa, trappegang, sætte og rejse sig 
(Biomechatronics, n.d.). 
MIT forsker fortsat i førnævnte neurale implantater i forbindelse med osseointegration. 
Osseointegration er sammenkoblingen af knogle og kunstige implantater, hvilket i dette tilfælde 
kunne være en titaniumstang indopereret i den resterende knogle i benet. Dette muliggør en 
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næsten komplet fastsættelse af en benprotese eller et bionisk lem. Hugh Herr omtaler dette som 
en mulighed for at integrere nerveforbindelser fra benet og ned i mekanismerne i det bioniske lem 
gennem denne titaniumstang (Biomechatronics| Hugh Herr, 2015).  
Osseointegration er en alternativ måde at fastsætte en erstatning af et manglende lem. Det er et 
godt alternativ til den mere normale protese, der fastsættes til benet via tryk. I modsætning til de 
mere traditionelle former for proteser, bliver et osseointegreret implantats funktion ikke nedsat pga. 
svedproduktion. Udover dette lægger osseointegrations implantater ikke pres på de resterende 
dele af det manglende lem (Rosenbaum-Chou, 2013). 
 
Figur 3: Illustration af et osseointegreret implantat (Rosenbaum-Chou, 2013) 
 
Integrationen af implantatet er delt op i fire stadier: 
I første stadie skal der tages røntgenbilleder, som bruges til at tilpasse implantatets størrelse og 
længde. I andet stadie, skal den amputerede opereres og implantatet bliver integreret i knoglen. 
Åbningen af benet lukkes derefter, så det kan hele inden næste stadie. I tredje stadie, ca. 6-8 uger 
efter, bliver det ydre af protesen sat på. I fjerde stadie, skal den amputeredes ben hele. Herefter 
skal den amputerede gennem en træningsproces, inden der kan lægges fuld vægt på protesen 
(Orthodynamics, n.d.). Der er dog visse risici ved osseointegration. De hyppige risici er infektioner 
og diverse skader på knoglestrukturen. I visse tilfælde kan dette lede til en operation, hvor det 
første implantat bliver erstattet med et nyt (Orthodynamics, n.d.). 
 
Den Posthumanistiske Trend 
På kort tid har teknologien udviklet sig bemærkelsesværdigt og det er svært at forudse i hvilken 
grad denne udvikling vil fortsætte i de kommende år. Dr. Lanfranco Aceti2, mener at samfundets 
syn på mekaniske lemmer har ændret sig gennem tiden; det er bl.a. påvirket af filmindustrien. 
                                                          
2
 Associate Professor i moderne kunst og digital kultur ved Arts and Social Sciences, Sabanci University i Istanbul 
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Cyborgs optræder så meget i filmindustrien, at mennesket langsomt tilvænnes fusionen af 
menneske og maskine og derfor når til en accept af dette. Denne accept har åbnet for muligheden 
for at forbedre sig selv gennem en sådan teknologi (Aceti, 2009). Nick Bostrom3 fortæller hvordan 
mennesket har gennem tiden stræbt efter at forbedre sig og bryde diverse grænser, der førhen har 
begrænset os. Der har bl.a. været en stræben efter længere levetid. Der er en oldgræsk fortælling, 
hvor Prometheus stjal ilden fra Zeus og gav det til menneskene. Denne forbedrede menneskenes 
liv permanent. Samme ønske om at forbedre mennesket ses også i diverse oldtidshistorier, f.eks. 
”Epic of Gilgamesh” (1700 fvt.), hvor kongen Gilgamesh ønsker at blive udødelig, men en slange 
stjæler “udødelighedsurten” fra ham. Senere hen har opdagelsesrejsende ledt efter Ungdommens 
Kilde og alkymister arbejdede på en Livseliksir (Bostrom, 2005, s. 1). Ønsket om forlænget liv ses 
også i dag bl.a. ved udviklingen af bioniske lemmer/implantater, som på visse punkter kan overgå 
menneskets egne lemmer og organer inden for en kort periode. 
Der viser sig en tendens og en generelt positiv holdning til et ønske om forlænget levetid og et 
bedre liv ved brug af teknologi. Det er dog ikke alle, der deler dette optimistiske synspunkt på den 
menneskelige udvikling. Bertrand Russel så denne udvikling fra et mere pessimistisk synspunkt i 
sit essay ”Icarus: the Future of Science” (1924). Han pointerede, at en menneskelig udvikling vha. 
af teknologi muligvis kan have et negativt udfald. En af konsekvenserne kan være, at denne 
implementering af teknologi i vores kroppe primært vil blive brugt til at bekrige hinanden (Bostrom, 
2005, s. 5). En bioetiker ved navn Nicholas Agar argumenterer for, at posthumane mennesker ikke 
kan sameksistere med normale mennesker, da den radikale forbedring af visse mennesker truer 
de resterende: ””Once posthumans come into existence, they may view humans as morally 
required to defer to them […] the path for some humans significantly threatens the interests of 
other humans” […] we must forbid humans enhancement as a matter of self-defense” (Hughes, 
2012, s. 771) 
Posthumanismen har påvirket diverse medier i en bestemt retning, bl.a. litteratur. Biokemikeren J. 
B. S. Haldane udgav et essay ”Daedalus; or, Science and the Future” (1923), som argumenterede 
for den potentielle udvikling af mennesket gennem teknologi. Han forudså et rigere samfund med 
ren energi, hvor manipulation af den menneskelige krops genetik kunne gøre mennesker højere, 
gladere og klogere. Kunstige livmodere er også en inkorporeret del af dette samfund (Bostrom, 
2005, s. 5).  Efter udgivelsen af dette essay begyndte flere at tage denne fremtidsorienterede 
diskussion til sig (Bostrom, 2005 s. 5).  Bl.a. blev ”The World, the Flesh and the Devil”, som er 
skrevet af J. D. Bernal i 1929, udgivet, som legede med tanken om kolonisering af rummet og 
bioniske implantater m.m. (Bostrom, 2005, s. 5). 
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Kritik af transhumanisme 
Som modstykke til dette posthumanistiske fremtidssyn, står kritikeren Francis Fukuyama. Han er 
en anerkendt teoretiker, som udtrykker bekymring ved den manglende regulering af udviklingen af 
bioniske lemmer. 
Amerikaneren Francis Fukuyama er professor ved John Hopkins University i Maryland, USA og 
forfatter af historiske værker og både artiklen Transhumanism (Fukuyama4, 2004) og bogen Our 
Posthuman Future (Fukuyama, 2002). Han tager stilling til lovgivning og regulering af teknologier, 
som anses for at være farlige eller kræver etisk debat. I både artiklen om transhumanisme og i Our 
Posthuman Future tager Fukuyama stilling til en filosofi om, hvad det vil sige at være menneske - 
essensen og hvordan den går tabt gennem transhumanismens ulighed. Frihedserklæringen giver 
medfødte lige rettigheder til alle mennesker, men en definition af “alle mennesker” har udeladt 
kvinder og afroamerikanere i fortiden. Fukuyama frygter transhumanistiske teknologier medfører 
samme ulighed, når de ændrer ved mennesket gennem bioteknologi, som piller ved essensen af, 
hvad det vil sige at være menneske. Ved at bevæge os ud i gen- og følelsesmanipulerende 
teknologi, svinder chancen for at bibeholde den menneskelige essens, som allerede er svær at 
definere. Fukuyama påpeger, at menneskets følelser og problemstillinger gennem livet er med til at 
definere individerne; hvis vi fjerner jalousi, hvordan kan vi så elske? Forlænget levetid, som 
transhumanisterne bestræber sig på, er, ifølge Fukuyama, et problem da også dødeligheden er en 
vigtig del af det komplekse system i at være menneske og udvikle sig som art.  
Fukuyamas kritiske holdning mod transhumanisme og forsvar af den menneskelige essens møder 
bred kritik. Kritikere som Nick Bostrom slår ned på Fukuyamas beretning om menneskeessensen 
og på at Fukuyama mener, at rettigheder kun tilhører dem med denne essens. Dette er ifølge 
Bostrom lige så slem en rettighedsberøvelse, som at dømme personer på deres køn eller 
hudfarve. Dog er Bostrom enig med Fukuyama om, at emnet fortjener mere fokus og overvejelse, 
da en udvikling uden kontrol potentielt kan ende med stigmatisering og ulighed i samfundsklasser 
grundet teknologiske forbedringer der kun er tilgængelige for dem, der har råd (Bostrom, 2004). 
I Fukyamas bog Our Posthuman Future: Consequences of the Biotechnology Revolution 
(Fukuyama, 2002) diskuteres, hvad menneskeessensen er og hvordan man kan bestemme 
naturlige rettigheder for mennesket. James Watson mener, at snakken om rettigheder skal 
efterlades helt, da den tillægges umulige værdier at bedømme og falsificere. I stedet burde der 
snakkes om menneskets ”needs” og ”interests”. Der er ikke en sådan ting som menneskets 
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naturlige rettigheder eller menneskets natur, da dette ofte udformes af individer ud fra religiøse 
eller subjektive ideologiske holdninger. Menneskerettigheder er nemlig rettigheder lavet af 
mennesker, uanset hvad mennesket siger de er, og kan ikke baseres på naturlige rettigheder, da 
menneskets oprindelige naturlige omgivelser og kontekst ikke angiver noget specifikt regelsæt for 
rettigheder eller andet men kun individers samvittighed og etiske sans. 
Fukuyama fortsætter sin diskussion om hvorvidt værdier i rettigheder baseres på menneskets 
moralske sans, at denne ikke er rationelt men følelsesmæssigt betinget og at disse 
følelsesmæssige stimulanser ikke nødvendigvis ligger i artens største interesse. Rettigheder og 
moralske sandheder kan ikke udledes fra universelle egenskaber, adfærd eller overordnede træk, 
da disse har været meget forskellige under omstændighederne gennem historien. “Needs” og 
“interests” er derimod lettere at kategorisere og udlede universelle principper fra. I de fleste 
scenarier er de variabler, da de også varierer blandt mennesker. En fundamental sandhed er 
behovet for føde og vand, mens videreførelse af arten dog er et dyrisk instinkt, som kan overgås af 
andre behov og fravælges af nogle individer (Fukuyama, 2002, ss. 105-130). 
Videnskaben i sig selv har ingen moralsk eller etisk holdning. Teologer, filosoffer og politikere uden 
ekspertviden, som påvirkes af popularitet og lobbyister, har i nutiden kontrollen over de store 
beslutninger inden for videnskab med høj betydning. Selvom de ikke besidder samme viden som 
forskerne, har forskerne en ambition for yderligere forskning og fremskridt, men ikke nødvendigvis 
den samme holdning som befolkningen. Derfor må forskning som atombomben, genetiske 
modifikationer og kloning bestemmes af de demokratisk valgte embedsmænd ifølge Fukuyama. 
Regulering inden for forskning og brug af ny teknologi sker allerede; genmodificering af mad er i 
Europa reguleret.  Det er ikke altid let at bandlyse brug af teknologi i den globaliserede verden. Der 
vil muligvis være et tilgængeligt land, hvori der ikke tilstræbes samme lovgivning om den 
vedrørende teknologi. Virksomheder og privatpersoner vil derfor kunne rejse dertil og udnytte 
manglen på regulering. Dette udgangspunkt i kontrol af teknologi er dog ikke et bevis på at 
teknologi ikke kan kontrolleres, lige såvel som mord er ulovligt verden over men stadig 
forekommer. Dog sker disse reguleringer med større succesrater i demokratiske lande, hvor 
debatten når internationalt omfang og befolkningen efterspørger regulering gennem de 
demokratiske kanaler. For at opnå udvidet konsensus omkring fremherskende eller eftertragtede, 
men farlige teknologier, er internationale sammenslutninger som EU et stærkt regulerende 
redskab. Også institutioner i de enkelte lande eksisterer for at holde teknologien og forskning 
under opsyn. 
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Fukuyama giver eksempler på regulering i genforskning, psykofarmaka osv. i forhold til hvordan de 
udvikler sig og at vestlige samfund med nuværende institutioner og etablerede protokoller ikke har 
tilstrækkelig dynamik og tilpasningsevne. Til slut nævner Fukuyama en posthumanistisk fremtid, 
hvori vi ikke nødvendigvis bare har bedre helbred og lever længere, men muligvis udvikler 
klassekonflikter og mennesket taber forståelsen af, hvad det vil sige at være menneske. Det 
unaturlige er en svær diskussion som tidligere nævnt, i takt med naturlige rettigheder, men ved 
ændring af gener, kan der forekomme noget umenneskeligt rent biologisk set, hvilket må være at 
overskride grænsen. Hele reguleringsprocessen er i forvejen begrænset i sin skelnen mellem 
forbedrende og rekreative effekter – eksempelvis medicin til ADHD patienter, da bestemmelsen, 
om en person har ADHD, er tvivlsom og svært videnskabeligt at definere som en sygdom 
(Fukuyama, 2002, ss. 196-218). 
 
Etikformer 
For at kunne bedømme disse svære problemstillinger, som Fukuyama fremhæver, må man kigge 
på hvilke forskellige etikformer, der kan inddrages i en diskussion omhandlende emnet. 
Etik er primært udtænkt af filosoffer, men de forsøges konkretiseret til regler, udregninger eller 
vejledninger til praktisk brug i lovgivning og handlingsprocesser i samfundet. Etikken deles 
overordnet op i to kategorier: teleologi, også kendt som mållære/nytteetik, og deontologi, kendt 
som pligtetik. Deontologi indbefatter etiske teorier, som ikke er teleologiske. Inden for disse to 
hovedkategorier er der mange etikteorier, men vi beskæftiger os kun med de overordnede træk 
inden for utilitarisme (en undergren af teleologi) og deontologi, da disse er de essentielle teorier i 
diskussion og brug i det moderne danske samfund. For at vi senere i rapporten kan udforme en 
videnskabelig etisk diskussion, må redegørelsen for disse etiske teorier klargøre fremgangsmåden 
inden for etik. Først gennemgås teleologi.  
Teleologi, bedre kendt som nytteetik, hvilket vi i rapporten fremover refererer det som, er baseret 
på handlingers resultater og nytte. Det er en konsekvensetik, der som udgangspunkt forsøger at 
beregne bedst mulige udfald for flest mulige mennesker. Dette er tilnærmelsesvist ”målt” i 
sindstilstande af behag og ubehag. Dette princip kaldes hedonisme og Jeremy Bentham (1748-
1832), har udformet en tilsvarende beregningsmodel kaldet den hedonistiske kalkule. Dog er 
denne ældre etikteori mangelfuld i sin diversitet af følelser, da de primitive sindstilstande af behag 
og ubehag heri beskrives som lykke og smerte. Mange udvidede moderne former baseret på 
samme grundlag er bl.a. i dag de essentielle etiske fremgangsmåder. Senere filosoffer som John 
Stuart Mill (1806-1873) mente, at behag og ubehag er af forskellige værdier og ikke så simpelt kan 
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opdeles som enten lykke eller smerte. Han er grundlæggeren af den eudaimonistiske utilitarisme, 
som anses for den vigtigste etiske teori, som har mange efterfølgende teorier med samme 
udgangspunkt. Denne form for utilitarisme er ideelt selvjusterende mht. fordeling. Eksempelvis vil 
fattige mennesker, som nyder basisk kost og logi mere end rige, få større nytte ved en tilsvarende 
fordeling af goderne. Her er værdimaksimeringsprincippet i fokus. Maksimering af summen af 
frembragt lykke er den korrekte handling, men denne sum kan overse de få med dårligere vilkår 
end de mange med bedre vilkår. Nogle versioner af utilitarisme medregner også retfærdighed, 
social lighed og andre faktorer, der ikke naturligt medregnes i de ældre mere simple 
fremgangsmåder.  
Moderne præferenceteorier er baseret på G.E. Moores (1873-1958) version af utilitarismen, hvor 
værdien af en handling og dens nytte, skelnes mellem subjektive individer, da forskellige individer 
har forskellige ønsker. Handlingen med den største sum ønsker efterkommet er det korrekte 
alternativ (Føllesdal et al, 1992, ss. 138-144). 
Deontologi er som tidligere nævnt negativet af nyttetik. Der er derfor forskellige grene under 
deontologi, som herefter refereres til som pligtetik. Konsekvenserne af handlinger i pligtetik har 
enten mindre eller ingen betydning. Det primære fokus er handlingens moralske rigtighed – om 
man bør eller ikke bør udføre handlingen. Dette baseres på normer, som lægger grund til regler. 
Disse normer er enten accepteret af handlingsagenten eller kun givet af en normgiver som 
værende magtudøver/lovgiver. Normen kan være ”ikke at dræbe” og være en generel regel. Dog 
er undergrenen handlingsdeontologi af den indstilling, at generelle regler må tilpasses til den givne 
situation og denne kan indeholde flere normer, der resulterer i overlapning. Eksempelvis er normen 
”ikke at dræbe” tilpasset en krigssituation, så det er den moralske korrekte løsning at dræbe i sit 
lands forsvar etc. På denne situerede platform kan generelle regler ikke længere bibeholde deres 
oprindelige værdier og dermed forkastes generelle regler i handlingsdeontologiske teorier. 
Modsætningen af handlingsdeontologi inden for pligtetik er regeldeontologi og i øvrigt hoveddelen 
af deontologiske teorier. Disse består af normer, regler og retningslinjer. Ud fra normer bestemmes 
regler. Disse regler skal overholdes i alle situationer, undtagen situationer med modstridende 
regler. Hvis en given situation har flere regler i konflikt benyttes retningslinjer. Disse er vurderet 
med en vis vigtighed, så de givne regler kan tilsidesættes hvis en vigtigere regel ikke må brydes. 
Eksempelvis er to regler i strid, da man ikke må dræbe, men gerne må forsvare sig selv. Ifølge 
retningslinjen må man forsvare sig selv, selv hvis selvforsvaret resulterer i at dræbe. Retningslinjer 
i modstrid må dernæst vurderes. Konsekvenserne heri har indflydelse, men ikke betydning alene, 
da konceptet er at udføre den rigtige handling af de rigtige pligter. Disse pligter skal altid gælde, 
indtil det, ligesom i det ovenstående eksempel, vurderes ud fra en konfliktsituation. Denne 
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pligtopfyldende tilgang til etik kaldes sindelagsetik, da det netop er rigtigheden i handlingen, der er 
i fokus (Føllesdal et al, 1992, ss. 145-147). 
Etik har visse grene, der er dedikerede til forskellige områder. Indenfor medicin og 
biologiskrelaterede etikker finde bioetikken og det følgende afsnit vil gennemgå, hvorledes denne 
etik har udviklet i Danmark. 
 
Bioetik i Danmark 
For at få en idé om hvordan bioetikken i Danmark ville håndtere den teknologiske udvikling af 
bioniske proteser, vil dette afsnit opridse den danske bioetiks udvikling. Udviklingen inden for 
denne kan være med til at danne et grundlag for at forudsige den videre udvikling. 
Kropsligheden havde kirken i Europa gjort hellig i sin tid før oplysningstiden. Derefter fremkom 
lægevidenskaben med fokus på kroppen som et hygiejneobjekt, hvori der kunne forskes, ændres 
ved og forbedres. Denne transition var dog gnidningsfri med umiddelbart meget samarbejde 
mellem de kirkelige tjenere og videnskabsmænd, da emner som donationer var af næstekærlige 
værdier set fra kirken. Disse omsorgsprincipper omkring borgernes helbred er i dag 
velfærdsstatens ansvar. Individets krop er ikke kun op til individet selv at beskytte heller; 
industrialiseringen har medført mange kropsligt farlige forhold både i form af kemikalier, 
arbejdsmiljø og ulykker. Disse er blevet et spørgsmål om forsikring, da kroppen nu i visse tilfælde 
af forsikringssager kan tilskrives en økonomisk værdi (Kemp et al., 1997, ss. 156-161). 
Efter menneskerettighedernes oprettelse er retten over egen krop et grundlæggende princip i den 
vestlige verden. Den må udsmykkes - også permanent, men den må ikke misligholdes eller 
benyttes som et kommercielt produkt i salg af biologiske bestanddele. Den individuelle borger har 
hermed rettigheder over egen krop, men under visse betingelser. 
”Det samfundsmæssige fællesskab anser sig for at være forpligtet til at beskytte individets 
kropslige værdighed, integritet og sårbarhed. På den anden side opfatter det ofte kroppen som et 
kollektivt biologisk objekt, der er genstand for statens utilitaristiske interesser og for anvendelse af 
kroppen til det fælles bedste.” (Kemp et al., 1997, s. 180). 
Denne citation er i hensigten med den medicinske forskning og dets interesser, hvilket i stigende 
grad oplever forskningspotentiale inden for genforskning. I denne forbindelse tillader staten 
eksempelvis ikke genmanipulation af egen interesse, da det menneskelige arveanlæg i generel 
forstand sættes i risiko. Så denne tingsliggørelse af kroppen accepteres ikke, når menneskeheden 
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er perspektivet, som rettighederne over egen krop sættes i. Kollektivets interesser stilles altså før 
individet (Kemp et al., 1997, ss. 180-182).    
Bioetik kom i fokus i Danmark i 1990’erne, da bioteknologien udviklede sig hastigt og nu gav 
mulighed for dødshjælp, abort, reagensglasbørn og racehygiejne. Staten nedsatte derfor fem 
forskningsråd, som tilsammen havde samlet 15 mio. kroner til to forskningsprojekter inden for 
bioetik. I forbindelse med dette nye fokus ændredes terminologien inden for etik fra den 
traditionelle medicinske etik og dette resulterede i at også dyreetik, miljøetik og andre biologisk 
relaterede etikker blev vurderet efter samme ”regelsæt”. (Sørensen, 2003, s. 14) Dette 
terminologiskifte foregik i 1970’erne i resten af verden, hvor de samme konsekvenser viste sig.  
“In the 1970’s, a broader kind of enquiry began to emerge, stimulated particularly by developments 
in assisted reproduction and genetics. […] Many of the ethical issues most directly linked to 
transhumanism would now fall under this rubric (bioethics, ed.), although other normative 
discourses are also involved, e.g. population ethics, meta-ethics, political philosophy, computer 
ethics, engineering ethics and environmental ethics.” (Bostrom, 2011, s. 17). 
De fem forskningsråd delte sig i to grupper i 1992. Den største gruppe kaldte sig Center for Bioetik 
på Aarhus Universitet og fik 10 mio. kroner; den mindste kaldte sig Center for Etik og Ret i Natur 
og Samfund fik 5 mio. kroner. De uddelte penge skulle bruges på hver deres forskningsprojekt 
inden for bioetik. Forskerne hos Center for Bioetik var alle meget etablerede og havde altså 
kontakter til andre store filosoffer, bl.a. Bioetisk Forskningsgruppe5. Denne forskningsgruppe skulle 
vise sig at have stor indflydelse på den danske etik. (Sørensen, 2003, s. 14) 
”[…] den type etik, Bioetisk Forskningsgruppe forsvarer, den såkaldte konsekventialistiske etik, 
gennem undervisning, forskning og offentlig meningsdannelse, vil få stadig større betydning i 
Danmark,[...] og man kan frygte, at de tidligere bioetikere med deres fagfilosofiske autoritet og 
forskningsmæssige status kommer til at repræsentere selve den autorative måde, på hvilken man 
forventes at reflektere filosofisk over moralske forhold.” (Sørensen, 2003, s. 17) 
Bioetisk Forskningsgruppe har en utilitaristisk tilgang og er meget påvirket af den politiske 
aktørmodel Homo Economicus. Dette vil sige at Bioetisk Forskningsgruppe følger idéen, at den 
størst mulige kollektive lykke ses som summen af enkeltindividers lykke (Sørensen, 2003, ss. 18-
23). 
Følges denne etiske tilgang til punkt og prikke vil der ikke være nogen direkte etisk kontrol af 
teknologiudviklingen. Hvis et individ ønsker et bionisk ben, underordnet årsagerne, vil den hidtidige 
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bioetik ikke afvise muligheden for dette, da opfyldelse af individets ønske vil øge den kollektive 
lykke. 
 
Etisk metode  
De forskellige etikformer opstiller nogle redskaber til at lave en etisk vurdering af et givent emne. Vi 
har derfor i følgende afsnit opsat nogle tilgange til at opbygge en etisk metode, som kan være 
behjælpelig i en videre etisk vurdering. 
Etiske beslutninger og debat om bioteknologi udformes ved forskning, empiriindsamling og 
undersøgelse i det givne felt vedrørende teknologien, hvorefter den diskuteres grundigt med 
forskellige etiske grundholdninger og principper for at opnå nuance. En systematisk tilgang til etisk 
debat er efterspurgt og forsøges, men etiske emner er ofte af høj kompleksitet og umulige at 
forholde sig fuldkommen objektivt til. Vurderingen om emnet er omdiskuteret med tilstrækkelig 
nuance er igen også en subjektiv vurdering, da udfald og detaljer er umulige at dømme relevante, 
da en etisk holdning er noget enkeltpersoner besidder. Da alle menneskers synspunkter og 
verdenssyn er forskellige i små eller store detaljer, vil man i teorien kun kunne definere en 
diskussion fuldkommen nuanceret, hvis alle mennesker deltager i debatten. Derfor er det ikke 
muligt systematisk, at kunne bedømme en etisk diskussion, om end den er oplyst fra mange sider, 
tilstrækkeligt nuanceret. 
For at stille en diskussion om en teknologi op, må alle dens detaljer først oplyses. 
- Hvordan bruges den? 
- Hvem bruger den? 
- Hvordan integreres den, i tilfælde af en transition fra en ældre teknologi den erstatter? 
- Hvilke fysiske bivirkninger eller behjælpsomheder medbringer den brugeren og evt. 
tredjeparter? 
- Hvilke samfundsmæssige og kulturelle ændringer medfører den osv.? 
- Hvor godt den opfylder målet for dens design er relevant. 
Der er utallige vinkler på mange teknologier og brugen af dem, hvoraf mange er svære at forudse. 
De forskellige synsvinkler forsøger at belyse teknologien i flest mulige sammenhænge, da 
forskellige personer har forskellige etiske udgangspunkter. Det er ofte manglen på fælles 
konsensus i en etisk diskussion, der både gør diskussionen mere nuanceret såvel som argumenter 
og vinkler kan blive misforstået. Detaljer kan have etisk værdi for nogle, men være ligegyldige for 
andre og dette gør det kun vigtigere at diskutere detaljerne i første omgang, da udviklerne af 
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teknologien også kan anskue detaljer som værende irrelevante, som senere viser sig at have 
uforudsete konsekvenser. 
Konsekvenserne af en teknologi kan være spekulative i en situation hvor: 
- teknologien stadig ikke er i brug i samfundet 
- det stadig er under udvikling eller andre tilfælde 
- der ikke findes direkte belæg og data på teknologiens påvirkning af samfundet, individet 
osv.  
Undersøgelser, statistik og kvalitative meninger, såvel som forsøg, kan foretages, for at give et 
klarere billede af hvordan en given teknologi agerer i forskellige sammenhænge. I andre tilfælde 
kan ingen af delene lade sig gøre og debattørerne står tilbage med udokumenterede 
spekulationer. Debattøren må derfor tilskrive sandsynligheden for de forskellige udfald, hvilket 
uddybes mere under risikoanalyse og beslutningsteori (Jensen et al., 1999, ss. 240-245). 
Konsekvenserne kan være af forskellige værdier. Alt efter hvilket etisk grundlag, der arbejdes ud 
fra, kan positive og negative konsekvenser vejes i forhold til hvor meget nytte eller skade de gør. 
Det er disse overvejelser, der lægger grund til valg eller fravalg af alternativerne. Alternativerne er 
de handlinger, som er oppe til diskussion, hvor ét vælges efter diskussionen, om det enten er det 
nuværende system der beholdes, den nye teknologi indføres, en mellemting med en regulering, 
begrænsning, transition osv. Disse alternativer kan dog have restriktioner. Det er oprindeligt et 
økonomisk begreb, men bruges også i etik, når valget af et alternativ, bl.a. bestemmes ud fra visse 
bibetingelser. Det er i form af en etisk norm, som enten skal overholdes eller udelades. Det er kun 
de ”stærke” normer, der altså ikke kan omgås, selvom andre faktorer kan give modspil. De vejes 
ikke som andre argumenter og handlinger med etisk værdi, da de er endegyldige. Disse er 
brugbare/effektive til at udelade alternativer, da der allerede er konsensus, om hvorvidt de er 
rigtige eller forkerte (Jensen et al., 1999, ss. 250-253). 
Når der tales om rigtigt og forkert, indtræder en teori vedrørende perfektionisme. Det er en 
omdiskuteret teori, som både møder støtte og kritik. Perfektionisme er målet om at perfektionere 
de menneskelige egenskaber. Dette er dog et svært emne at definere klart; hvad er de 
menneskelige egenskaber, som menes at være værd at perfektionere? Den menneskelige essens 
eller det naturlige menneskes attributter er ikke en klar beretning om, hvad det præcist indebærer. 
Det er op til den enkelte at bedømme hvilke af sine egenskaber, der menes værende fordelagtig at 
perfektionere, men universelle retningslinjer herom er ikke muligt (Jensen et al., 1999, ss. 253-
256). 
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Denne individuelle livsanskuelse er en rettighed liberalismen vogter over. Ifølge liberalismens 
filosofi har borgerne en minimal beskatning og fordeling af goder, men retten til selv at råde over 
benyttelsen af goderne og hvordan de vil leve sit liv og hvilke trosretninger, livsstil osv. de vælger. 
Dette er et fundament utilitarister bl.a. i Danmark også arbejder ud fra. De gør det dog ikke af 
princip, men nærmere fordi denne frihed til borgerne giver størst lykke blandt dem og dermed er 
maksimeringsprincippet opfyldt. Dog er et land som Danmark baseret på et socialliberalistisk 
koncept, hvor staten gerne må blande sig i borgernes liv i højere grad for at øge velfærdssummen. 
Dette inkluderer højere beskatning for at yde bredere offentlige tjenester. 
I senere tid har denne filosofi mødt en modstridende filosofisk tilgang til statens rolle i borgernes 
velvære: kommunitarisme. Denne filosofi berettiger staten til at bryde neutraliteten til borgernes 
frihed for livsstil, da de mange universelle regler og retningslinjer har brudt så meget med det 
traditionelle samfund, at borgerne har mistet fællesskabet og de lokale livsstile. Teknologien har 
haft en stor rolle heri som ekspertsystemer og frie markedskræfter. Staten må ifølge denne filosofi 
forpligte borgerne til at indrette sig efter mere lokale værdier og livsstile for at opretholde et 
stærkere fællesskab. Herunder vil kommunitaristerne regulere bioteknologi mere i modsætning til 
liberalisterne, som vil stille brug af teknologi tilgængelig som en frihed til den enkeltes behov 
(Jensen et al., 1999, ss. 267-270). 
Gennem en etisk diskussion om brugen af en teknologi, forekommer der konsekvenser for de 
forskellige alternativer. Disse konsekvenser kan være essensen af diskussionen, men dermed 
være vanskeligere at tage stilling til, når det ikke kan vides med sikkerhed på udfaldet af de 
forskellige alternativer; dette kaldes risikobegrebet. De førnævnte konsekvenser af alternativerne 
er ofte afgørende for den etiske stillingtagen, men før en beslutning kan træffes, må 
beslutningstagerne være informeret. De forskellige konsekvenser kan ende ud i tilstande, hvilket 
etikken bestemmer, om er rigtige eller forkerte. For at nå frem til at vide eller anskue hvilke 
tilstande der kan forekomme, må der gives størst mulig sandsynlighed for konsekvenserne. De 
vurderes ud fra hvor stor sandsynligheden for at konsekvensen forekommer er og hvilken etisk 
vægt de har – er de til skade eller gavn. Så ses der på, hvorledes de vægtes i forhold til hinanden. 
Er en negativ konsekvens af meget større betydning end en anden positiv, som også er 
konsekvensen af teknologien, men den negative konsekvens har meget lavere sandsynlighed for 
at forekomme, så sejrer den positive gennem sandsynliggørelsen. Her tages restriktioner også i 
betragtning, da den negative konsekvens endog med lav sandsynlighed ikke må indtræffe under 
nogen omstændigheder. For at bedømme den egentlige risiko med et ukendt omfang af 
konsekvenser, kan en risikoanalyse bruges i sammenspil med beslutningsteorier (Jensen et al., 
1999, ss. 285-287). En risikoanalyse udføres ved at vurdere risici, fjerne fejlkilder og kigge på 
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lignende scenarier, som er accepteret eller ikke. Også økonomiske undersøgelser må tages i 
betragtning for at minimere risiko ved teknologien. Der tages udgangspunkt i en uønsket 
hændelsestype. Risikoanalysen har kun et enkelt formål, som tages i betragtning ved afgørelsen 
om teknologien, dvs. den afgør intet i sig selv, den viser kun sandsynligheden for en bestemt 
information. Det er et redskab til at måle en risiko, som derefter kan vurderes i en etisk 
sammenhæng. 
Beslutningsteori er et redskab til at opstille en etisk diskussion i dens mange nuancer. De 
forskellige alternativer har udfald af kendt eller ukendt karakter. Disse forsøges at tilskrives en 
værdi for at måle alternativers risici og udfald stillet op mod deres negative og positive værdier. 
Dette gøres ved hjælp af matematiske formler. Disse handlinger forkortes i en systematisk 
opstilling som H1, H2 osv. De medfører mulige tilstande: t. Da det er ukendt hvilke udfald 
handlingerne ender ud i, er det netop et effektivt redskab for at opstille emnet og dets mulige 
udfald på en overskuelig måde selv med ukendte faktorer. Dog er beslutningsteori ikke den 
afgørende faktor for et etisk emne, men et redskab. Det er underforstået at et etisk standpunkt er 
foretaget inden teorien benyttes. Et kort eksempel for opstilling af handlingerne og udfaldene for et 
emne: 
 
Figur 4: Handlingstabel 1 (Jensen et al., 1999, s. 289) 
I det ovenstående eksempel er der opstillet et scenarie, hvor der laves omelet af 5 æg med et 
ekstra æg liggende ved siden af. De forskellige handlinger udgør udfaldet sammen med 
tilstandene, hvilket står skrevet i kasserne til højre for H1, H2 og H3. Fra denne opstilling af de 
mulige udfald, kan der hurtigt dannes overblik over mulige udfald. Tilstanden af ægget er ukendt, 
men udfaldene og handlingerne er overvejede. I tilfælde af ukendte faktorer som tilstanden i dette 
eksempel, er det ikke gætteri i etiske beslutninger, men overvejede scenarieopstillinger og 
afvejning af den etiske værdi for de forskellige udfald. Denne slags beslutningstagen med ukendte 
faktorer kaldes beslutningstagen under usikkerhed. Det er en gængs omstændighed inden for etisk 
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debat om teknologier, da de fleste teknologier er komplicerede og kan medbringe uforudsete 
virkninger på uforudsete parter (Jensen et al., 1999, ss. 287-289). 
I 1940'erne og 1950'erne var Maximin-kriteriet hyppigst brugt. Den består af en rangordning af 
situationens mulige udfald, så en værdi tilkobles de respektive udfald. Hermed kan der matematisk 
bestemmes hvilken handling, der bør tages ud fra de forudbestemte etiske værdier, som 
beslutningstageren besidder. Maximin-kriteriets princip er, at handlingen med den største nytte i sit 
værst mulige udfald er den sikreste. Dette forsigtige princip mindsker dog chancen for at opnå 
meget mere nytte, hvis en H1 har chancen for en nytteværdi af 50 men risikoen for kun 5, hvor H2 
har risiko for 7, men hvor bedst mulige udfald kun er 10. I dette scenarie ville Maximin-kriteriet 
resultere i H2, selvom udbyttet højest var 10 frem for H1's 50. Netop dette er problematisk, så 
kriteriet benyttes ikke meget uden sammenkobling til andre redskaber inden for beslutningsteori. 
Beslutningstagen under usikkerhed kan også tilgås mindre forsigtigt end Maximin-kriteriet. Dette 
beskæftiger Bayesiansk beslutningsteori sig med, da den benytter sandsynligheder for udfald, selv 
når disse kun er formodede. 
"[...] en mere eller mindre vag formodning om sandsynligheden for, at en given tilstand vil 
indtræffe, og at det altid er rationelt at handle på baggrund af disse formodninger frem for at handle 
helt i blinde. Selv hvis beslutningstageren absolut ingen begrundede formodninger har om 
sandsynligheder, så er det rationelt af ham at handle, som om han havde." (Jensen et al., 1999, s. 
291) 
Selv med usikkerhed omkring sandsynligheder og udfald, må beslutningstagerne stadig handle 
rationelt og i takt med sit etiske grundlag. Dermed kan forskellige handlinger besidde etisk værdi i 
sig selv. Præferencer for handlingerne må dog have transitivitet; hvis H1 er præfereret frem for H2, 
må andre handlinger som prioriteres under H2 automatisk have lavere prioritet end H1. De 
formodede sandsynligheder for handlingsalternativernes tilstande, altså de subjektive 
sandsynligheder påvirker så handlingspræferencerne og må derfor undergå samme 
konsistenskrav om transitivitet. Selvfølgelig benyttes den statistiske sandsynlighed baseret på 
eksperimenter og denne indsamlede data, når den er tilgængelig, men i mange tilfælde er det ikke 
muligt at foretage en sådan undersøgelse med komplekse teknologier med mange faktorer. 
Sandsynlighederne, formodede eller ej, kan bruges til at udregne en nytteværdi af 
handlingsalternativer. Dette er specielt brugbart i fald, at der ikke er overensstemmelse af 
transitivitet mellem handlingsalternativerne, hvor dette i stedet kan bestemmes ud fra nytteværdien 
af de respektive handlingsalternativer. Nytteværdien af bestemt ud fra følgende formel: 
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U(H) = p1u1 + pnun, 
(n er antal forskellige tilstande) 
U(H) er den forventede nytte U af et handlingsalternativ (H). Dette udregnes ved at opstille de 
mulige tilstande u (disse gives nyttetal, hvor højere er mere ønskværdige), som sammenkobles 
med sandsynligheden for disse p. På denne vis udregnes de forskellige handlingsalternativers 
nytteværdi og derfra udvælges det handlingsalternativ med størst nytteværdi uanset 
beslutningstagernes tidligere transitivitet. 
Dog kan denne model ikke bestemme beslutningen i sig selv, selvom ét handlingsalternativ har 
den højeste nytteværdi. Formlen tager nemlig ikke hensyn til indhold af tilstandene. Indholdet kan 
bestå af risici med variationer, hvilke kan være uønskede. Sandsynligheden for de gode eller 
dårlige tilstande er disse risici, men kan stadig ende med samme nytteværdi som 
handlingsalternativer uden risici. Hvis risici er uønsket og to handlingsalternativer med samme 
nytteværdi men én uden risiko og én med, så prioriteres den uden risici højest. Dette kaldes 
risikoaversiv og hvis risici er ligegyldig for beslutningstagerne kaldes det risikoneutral. Denne 
tankegang kan sammenlignes med Maximin-kriteriet, da der nedprioriteres i forhold til risici. 
Bayesiansk beslutningsteori bruges til at give forslag til handlingsalternativers nytteværdier. Den 
giver ikke et konkret handlingsfacit, da egne etiske grundholdninger bestemmer værdien af 
tilstandene, som handlingsalternativerne medbringer. Teorien er dermed nyttig til at opstille 
handlingsalternativerne i en afvejning af deres endegyldige nytte. Dog påpeger Karsten K. Jensen 
og Svend Andersen, forfatterne af bogen Bioetik, at brugen af teorien ofte misforstås, når nytte 
sættes lig valuta. Teorien tager som sagt ikke hensyn til indholdet af delelementerne, men 
opbygningen af præferencerne. 
Beslutningsteori under optimale omstændigheder bliver foretaget af et etisk råd, som forsøger at 
være neutrale mht. egen stilling i samfundet. Det oprindelige ideal er at optimere den forventede 
godhed. Dette bør gøres helt upartisk, men beslutningsteorien siger intet om forudbestemte 
holdninger til risiko og fordeling af samme. Bayesiansk beslutningsteori benyttes derfor uden krav 
til etiske teorier, men ift. risikohåndtering kan der med fordel suppleres med beslutningsprocesser 
givet af Maximin-kriteriet  (Jensen et al., 1999, ss. 291-295). 
 
Gruppe 10: Det Bioniske Skridt 
Side 24 af 60 
 
Forskningens gennemsigtighed 
Skal der forekomme en etisk vurdering, må beslutningstagerne have en mængde viden inden for 
det emne, der skal vurderes. Derfor vil det følgende afsnit se på, hvor forskerne står i denne 
forbindelse. 
Alle tal og tabeller, der bliver brugt og/eller nævnt i dette afsnit er fra Gitte Gravengaards, lektor 
ved Institut for Nordiske Studier og Sprogvidenskab (KU), undersøgelsesrapport, Humanistiske 
forskere om forskningsformidling (Gravengaard, 2003) som blev udarbejdet i blandt humanistiske 
forskere på Københavns universitet. Der er derfor blevet taget udgangspunkt i den humanistiske 
forskning, men dette bliver brugt som udgangspunkt til forskning som et overordnet emne. 
Undersøgelsen blev udarbejdet for at synliggøre forskernes meninger og motiver i forhold til 
medierne og forskningsformidlingen mellem forskere og medier (Gravengaard, 2003, s.4). 
Den offentlige debat omkring forskning er et meget kritiseret område, grundet den manglende 
deltagelse af forskere, når det kommer til debat indenfor deres fagområde. I 2002 offentliggjorde 
Mandag Morgen en undersøgelse, (Gravengaard, 2003, s.3) der fokuserede på de danske 
forskeres synlighed i medierne. Undersøgelsen viste bl.a., at det kun er 3% af de humanistiske 
forskere, der stod for halvdelen af omtalen i de skrevne medier, og at det kun var hver tredje 
forsker, der har været repræsenteret i sit eget forskningsfelt. Derfor bliver de danske forskere 
kritiseret for manglende formidling af deres forskning til medier og derigennem offentligheden. 
(Gravengaard, 2003, s. 3) Gravengaard har lavet en undersøgelser om forskerne holdning til netop 
dette. Undersøgelsen blev foretaget blandt alle humanistiske forskere på Københavns Universitet 
med stillingsbetegnelserne professor, lektor, adjunkt, forskningsassistent og Ph.D.-studerende. 
Kun 202 af de 510 forskere besvarede spørgeskemaet, som var undersøgelsens udgangspunkt. 
Det omtalte spørgeskema blev udarbejdet således at de deltagende forskere havde en så bred 
vifte af svarmuligheder som muligt, men stadig med god mulighed for kategorisering af svarene. 
Spørgeskemaet følger et statementkoncept, hvor en erklæring fremstilles og deltageren skal 
besvare med fire grader af enighed; helt enig, overvejende enig, overvejende uenig og helt uenig. 
Formålet med spørgeskemaet var at afdække forskernes holdning til deres egen synlighed i 
medierne og disses fokus på de forskellige forskningsområder. Dog pointerer Gravengaard at de 
viste diagrammer ikke er præcise, da de er udarbejdet i programmet Microsoft Excel, og dette 
program automatisk runder op eller ned. (Gravengaard, 2003, s.5) 
Den første erklæring i spørgeskemaet lyder: ”Forskere bør deltage i den offentlige debat indenfor 
deres fagområde”. Ifølge diagrammet, som er blevet udarbejdet ud fra svarene på spørgeskemaet, 
svarede 97% af forskerne, at de var enten ”helt enig” eller ”overvejende enig”, hvorimod kun 2% 
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svarede ”helt uenig” eller ”overvejende uenig”. (Gravengaard, 2003, s.9) Dette giver udtryk for 
forskernes interesse i en god kommunikation forskere og offentlighed imellem.  
 
Figur 5: Diagram over svar på spørgsmål 1 i Gravengards spørgeskema (Gravengaard, 2003, s.9) 
Erklæring nr. 13 i spørgeskemaet undersøger om hvorvidt der er nok mediefokus på forskningen 
ifølge forskerne selv. Her har næsten 3 ud 4 svaret at de enten er ”overvejende uenig” eller ”helt 
uenig”, hvilket indikerer en utilfredshed hos forskerne vedrørende graden af forskningsformidlingen 
gennem medierne (Gravengaard, 2003, s.24).  
 
Figur 6: Diagram over svar på spørgsmål 13 i Gravengaards spørgeskema (Gravengaard, 2003, s.24) 
Det manglende fokus på forskningen og forskernes manglende deltagelse i den offentlige debat 
udgør en stor udfordring for gennemsigtigheden af forskningen for den almene befolkning og netop 
gennemsigtighed skaber grobund for den type etik René von Schomberg kalder collective co-
responsibility. Denne etikform menes at sikre at tunge beslutninger vedrørende udvikling af 
forskning ikke kun tages af de enkelte forskere, men at også almene borgeres stemmer bliver hørt. 
Den brede befolkning er nemlig medansvarlige i de konsekvenser, der udspringer fra en given 
forskning, og er derfor vigtige aktiver i en debat herom, jf. afsnittet Ansvarsroller (von Schomberg, 
2011). Et eksempel på en voldsom konsekvens af forskning og hvor offentlig debat har været 
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udelukket er ved udviklingen af atombomben. Da forskerne først havde fundet ud af virkningen ved 
fission, nåede forskningen til et slags point-of-no-return, hvor fysikere fra hele verden blev samlet 
for at udforske atomkernes muligheder. Alt dette skete uden offentlig inddragelse og bag lukkede 
døre, hvor hemmeligholdelse af forskningsresultaterne var i højsædet. Det er dog ikke til at sige 
om hvorvidt en offentliggørelse havde ændret på udfaldet af forskningen, men offentligheden fik 
ikke muligheden for at have en indflydelse på udviklingen og/eller brugen. Det er dette scenarie, 
man prøver at undgå ved at skabe en gennemsigtig forskningsformidling. Forskningsformidling er 
desuden også et vigtigt punkt for de forskere, der deltog i spørgeskemaet og hele 71% svarede at 
de var ’’helt enig’’ i erklæring nr. 9.a, som lød: ”Forskningsformidling til modtagere uden for 
universitetet er vigtigt, fordi det kan kvalificere og nuancere den offentlige debat”. Udover de 71%, 
der svarede ”helt enig”, svarede 28% at de var ’’overvejende enig’’ mens kun 2% svarede at de 
enten var ”overvejende uenig” eller ”helt uenig” (Gravengaard, 2003, s.18). 
 
Figur 7: Diagram over svar på spørgsmål 9.a i Gravengaards spørgeskema (Gravengaard, 2003, s.18) 
Dog menes det ikke at offentligheden skal styre forskningen, men at forskere og medier skal 
forbedre det samarbejde der skal til, for at skabe en bredere dialog om forskningsområderne i de 
enkelte forskningsgrupper. Den manglende kommunikation forskere og medier imellem er et 
problem, da netop forskningen danner fundament for en informativ debat i det offentlige rum. En 
hæmsko for forskerne er forståelsesbarrieren, der kan opstå mellem højakademikere og den 
almene befolkning. Dette giver sig også til udtryk, ved beslutningen om udarbejdelsen af A General 
Account of the Development of Methods of Using Atomic Energy for Military Purposes under the 
Auspices of the United States Government, en rapport, der formidler udviklingsprocessen ved 
atombomben for den almene befolkning (Smyth, 1945). 
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Figur 8: Diagram over svar på spørgsmål 6 i Gravengaards spørgeskema (Gravengaard, 2003, s.16) 
 
Af de humanistiske forskere, der deltog i undersøgelsen, mener 84%, at de er nødt til at formidle 
deres forskning på en måde så den er mere interessant for at få den almene befolknings interesse. 
Dermed mener 17% - knap hver femte forsker – at den almene befolkning ikke ville have interesse 
for deres forskning i dens nuværende form. 
Forskerne må altså anses som værende enige i von Schomberg og Humanity+’s argument for 
vigtigheden i bedre uddannelse, til netop at tage stilling til forskningen udvikling (von Schomberg 
2011)(Humanity+). 
Dette kunne være blot én hæmsko, der er medvirkende til at holde forskerne tilbage i formidlingen 
af deres forskning. En måde til at overkomme dette kunne være at få forskernes holdning til den 
almene befolknings interesse ud i lyset og skabe en debat om dette. Måske kan en offentlig debat 
med deltagelse af forskerne være med til at uddanne befolkningen i en sådan grad, at denne netop 
kan skabe interesse og vise, hvad forskningen reelt har af indhold og betydning. 
Et andet fokuspunkt man kunne bide mærke i, i forhold til lige netop denne undersøgelse, er, at 
forskerne alle sammen er fra den humanistiske del af Københavns universitet. Grunden til at vi 
nævner dette er, at humanistisk forskning tager udgangspunkt i samfundet og hvordan det 
fungerer og da dette omhandler den almene befolkning, så burde det ikke være en nødvendighed 
at forskerne skulle fokusere på at deres rapporter skal være interessante, men i stedet have fokus 
på at lave den bedst mulige forskning. Derfor kan det diskuteres om det virkelig er grundet 
kedelige rapporter, eller om problemet ligger andetsteds. Et eksempel på et andet fokus på 
problemet kunne være den misforståede holdning fra forskere om at deres forskning er kedelig og 
derfor en ubegrundet tendens til at gøre deres forskning mere interessant. For at komme sådan et 
problem til livs skal der opsættes en diskussion mellem forskerne og befolkningen, så der ville 
være mulighed for at nå til en forståelse for hvilke tiltag forskerne skulle foretage. 
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Ansvarsroller 
Den forskning, der foretages inden for en given teknologi, kan potentielt ændre mennesket i forhold 
til samfundet. Følgende afsnit vil derfor gennemgå hvordan denne påvirkning kan forskyde 
ansvarsroller set i et historisk perspektiv. 
Bioniske lemmer er i en rivende teknologisk udvikling og der arbejdes fortsat på bedre løsninger til 
erstatning af biologiske lemmer. Ved udvikling af teknologi ligger ansvaret ofte hos den enkelte 
udvikler/forsker, men ifølge René von Schomberg, Ph.D. i Science and Technology Studies og i 
Philosophy, er dette både uetisk og urimeligt. Denne form for etisk ansvarsplacering kalder von 
Schomberg occupational role responsibility; heri ligger at den enkelte udvikler bliver pålagt et 
ansvar for de konsekvenser den udviklede teknologi kan medføre. Denne beskuelse af ansvarets 
placering stemmer ikke overens med den nuværende sociale realitet (von Schomberg, 2007). De 
konsekvenser, der kan forekomme ved en teknologisk udvikling, afhænger af kollektive handlinger 
og kan derfor ikke blive direkte forbundet med ansvarlige individers intentioner og occupational role 
responsibility kan kun forbindes med individuelle og intentionelle handlinger. Derfor er der brug for 
en anden form for etik og her foreslår von Schomberg collective co-responsibility (von Schomberg, 
2007). 
Om collective co-responsibility siger von Schomberg: 
”The continuous interaction between the autonomous subsystem discourses and a critically aware 
public provides an antidote for frozen societal contradictions between opposing interests, 
stakeholders, or cultural prejudices.” (von Schomberg, 2007, s. 8). 
Samspillet mellem det enkelte videnskabsfelt og en informeret offentlighed kaster altså nogle gode 
resultater af sig, og kan være løsningen på det problem, etikken om occupational role responsibility 
efterlader samfundet med. Collective co-responsibility udtrykkes, ifølge von Schomberg, ved 
niveauet for den internationale offentlige debat. Den offentlige debat bør genereres af den 
moralske pligt, som hviler hos alle mennesker; nemlig at deltage i en sådan offentlig debat, når den 
influerer en kollektiv beslutningstagen. Denne offentlige debat medvirker til at fremhæve eventuelle 
problemstillinger, som måske ikke ville være blevet set hos den enkelte udvikler/forsker (von 
Schomberg, 2007). 
Denne holdning synes også tilstedeværende hos Humanity+, en transhumanistisk organisation. På 
Humanity+’s hjemmeside under rubrikken The Transhumanist Frequently Asked Questions, 
redigeret af Nick Bostrom, står der bl.a., at det er vigtigt med informerede borgere, så alle kan tage 
stilling. De understreger at uddannelse og offentlig debat er med til at holde den teknologiske 
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udvikling i kontrol. Samtidig lægger de vægt på menneskets individuelle frihed. De mener bl.a. at 
menneskeartens egenskaber bliver forbedret, hvis det individuelle menneskes egenskaber er 
blevet forbedret. Ifølge Humanity+ er kompetente voksne de bedste til at vide, hvad der er bedst 
for dem, og derfor er de fortalere for individets frihed, især i forbindelse med teknologisk forbedring 
(Humanity+, n.d.). 
Dette syn på frihed som en menneskeret gør sig også gældende hos Sartres ateistiske 
eksistentialisme. Han argumenterer for, at hvis der ikke findes en gud, så kommer menneskets 
eksistens forud for essens; der er ikke nogen forudbestemt mening med det enkelte menneske. 
Derfor mener han, at individet har sin frihed til at bestemme sin essens (Sartre, 1946, s. 3). 
Essensen opbygges gennem de valg individet tager gennem livet, og derfor skal man have fri ret til 
valg ifølge Sartre. Essensen er dog ikke helt styret af valgene, men også af andre individer. Det er 
disses perception af den enkelte, der afslører den virkelige essens (Sartre, 1946). 
”I cannot obtain any truth whatsoever about myself, except through the mediation of another” 
(Sartre, 1946, s. 10) 
Individet har sin frihed og ret til at tage valg, og skabe sig selv derved, men kan kun opfatte sig 
selv gennem andre individer. Der findes altså en større universalitet hvori mennesker afhænger af 
andre mennesker og dermed afhænger ens frihed af andres frihed, og deres frihed afhænger igen 
af ens egen (Sartre, 1946). 
Løgstrup udtrykker dette ved håndmetaforen. Hånden bruges ofte som udtryk for magt (man har 
nogen i sin hule hånd, man tager hånd om noget/nogen). Når mennesker er afhængige af 
hinanden, opstår fænomenet magt, da den enkelte har noget af den andens liv i sin hånd (Bugge, 
2011)6. Denne magt er med til at influere andre individers valg, og altså derigennem disses essens 
(Sartre, 1946). 
”Ubevidst lukker vi øjnene for interdependensens7 kendsgerning, og det er der flere grunde til. […] 
Af hensyn til vores sjælefred lukker vi øjnene for den magt, vi har haft og til stadighed har over 
andre” (Bugge, 2011). 
Med en sådan magt følger et ansvar for ens næste, men vi lukker øjnene, da vi ikke kan håndtere 
tanken om, hvor meget den andens tilværelse afhænger af os selv. Man må også erkende at 
denne magtfordeling er gensidig, og herved har man ikke sin fulde frihed, da alle mennesker er 
afhængige af hinanden indbyrdes (Bugge, 2011). 
                                                          
6
 Bugges Hinandens Verden gennemgår K.E. Løgstrups Den Etiske Fordring og udtrykker altså Løgstrups filosofi 
7
 Interdependens: afhængighed mennesker imellem 
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von Schomberg mener, at kollektive handlinger har konsekvenser, som kun kollektivet bør tage 
ansvar for. Dette underbygges af Sartres ateistiske eksistentialisme og Løgstrups håndmetafor, 
der fremlægger det ansvar alle har for hinanden, da vi alle har en indflydelse på hverandres liv. 
Med det ansvar følger en moralsk pligt til at tage hånd om dette ansvar. Det gør man, ifølge von 
Schomberg, bl.a. via collective co-responsibility, hvori man har en pligt til at deltage i en offentlig 
debat. For at underbygge en sådan debat kræves uddannelse til netop dette og denne holdning er 
også tilstedeværende hos Humanity+. 
 
Manhattan-projektet 
For at tydeliggøre vigtigheden af collective co-responsibility har vi valgt at tage eksempel i en 
teknologi, der har haft voldsomme følger, men som kunne have gået i en anden retning. Dette gør 
vi for at fremhæve den betydning von Schombergs perspektiv kan have på en teknologiudvikling. 
Det første skridt på vejen mod opfindelsen af atombomben var da Albert Einstein i 1905 udviklede 
sin relativitetsteori, E=mc2. Teorien siger, at den mængde energi, der findes i et stof, er stoffets 
masse gange med kvadratet af lysets hastighed. Den mængde energi, der teoretisk skulle kunne 
udvindes fra et gram stof, er altså mere en ved afbrænding af næsten 2 mio. liter benzin (Purcell, 
1963). På dette tidspunkt havde man dog ikke teknologien til at udvinde denne energi, og det var 
først næsten 30 år senere, at Enrico Fermi i 1939, opdagede at uran opførte sig på en interessant 
måde ved neutronbeskydning. Herfra blev forskning i netop dette et hovedfokus for mange af 
verdens fysikere. Den næste opdagelse, som bragte os ét skridt nærmere konstruktionen af en 
atombombe, var i 1939, da Niels Bohr, Otto Robert Frisch og Lise Meitner opdagede at urankernen 
nogle gange delte sig i flere lige store dele, når man beskød den med neutroner, og at dette frigav 
en enorm mængde energi, jævnfør Einsteins relativitetsteori. Denne reaktion kaldes fission og det 
er én af grundpillerne i atombomben (Smyth, 1945). 
På den femte Washington Conference on Theoretical Physics, der blev afholdt d. 26.-28. januar 
1939 på Carnegie Institution of Washington, var de fleste af verdens førende fysikere til stede, bl.a. 
E. Fermi, H. Urey og N. Bohr. Kort inden Bohr tog til konferencen, havde L. Meitner fortalt ham om 
den nyligt udgivede forskning om fission, og denne nyhed præsenterede han for en række fysikere 
d. 26. januar. Herfra arbejde forskerne på kryds af universiteter, og delte både deres forskning og 
entusiasme med hinanden (Washington Conferences on Theoretical Physics). 
Forskningen havde hidtil kun foregået indenfor de rammer universiteternes budgetter havde givet 
mulighed for, men disse midler var ikke nok, hvis der skulle forskes dybere i muligheden for 
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eksplosive evner. USA var nemlig begrænset i deres adgang til uran, hvilket forsinkede den 
forskning der var i gang. Einstein kontaktede derfor præsident Roosevelt, for at gøre ham 
opmærksom på hvor langt man var nået i forskningen og hvilke tiltag, der var nødvendige for at 
udvikle bomben før Tyskland. I brevet nævner han bl.a. nødvendigheden af økonomisk støtte og et 
ønske om en administration med kontinuerlig kommunikation med forskerne i feltet. Samtidig 
udtrykker Einstein en bekymring for Tysklands arbejde på området. Tyskland havde nemlig 
standset salg af uran og på Kaiser-Wilhelm Instituttet blev den amerikanske forskning gjort efter 
(Purcell, 1963). 
Da Roosevelt blev gjort opmærksom på udviklingen, nedsatte han en komité kaldet Advisory 
Committee on Uranium. Formanden, Lyman Briggs, var den amerikanske regerings seniorforsker. 
Herudover bestod komitéen af to militærmænd fra henholdsvis hæren og flåden. Dette blev starten 
på hemmeligholdelsen af udviklingen af atombomben under Manhattan-projektet og i midten af 
1940’erne blev alle videnskabelige journaler inden for fysik videresendt til en dertil indrettet komité, 
som frasorterede og censurerede dem, der indeholdt viden om fission (Purcell, 1963)(Smyth, 
1945). 
Denne tilbageholdelse af forskningen resulterede uundgåeligt også i, at teknologiudviklingen blev 
holdt skjult for offentligheden. Der arbejdede flere tusinder forskere og ingeniører på udviklingen af 
atombomben, men den enkelte person kendte kun til brudstykker af det ønskede mål. Meget få var 
klar over at det var en bombe, der blev arbejdet på, og dette var med til at holde projektet skjult. 
Mange af forskerne så hvad der foregik, og valgte på egen hånd at holde tæt omkring den videre 
forskning. Isaac Asimov, associate professor i kemi på Boston University, der dengang var 
studerende, fandt interesse for uran: 
””When I mentioned these casually to Professor Urey,” Asimov says, ”he snapped at me with a 
vehemence that surprised me. But I gathered enough of my wits together to keep my mouth shot 
thereafter […]”” (Purcell, 1963, s. 61, l. 18-20) 
Professor Harold Urey var Asimovs lektor i termodynamik på Columbia University, hvor han besad 
stillingen som associate professor i kemi. Professor Urey var dybt involveret i arbejdet med 
atombomben, og han var en del af forskningsteamet, sammen med bl.a. Enrico Fermi, på 
Columbia University, hvor en del eksperimenter blev udført i kælderen i universitetets 
Schermerhorn Hall. Den fremtrædende forsker valgte at følge trop og lukke i, når snakken faldt på 
det hemmelige arbejde (Purcell, 1963). 
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Når denne teknologiudvikling sker i det skjulte, bliver toppen af militæret og toppen af forskerne til 
beslutningstagere på folkets vegne (Smyth, 1945). Atombomben blev altså konstrueret under den 
etikform, von Schomberg kalder occupational role-responsibility, som, ifølge ham, ikke fungerer i 
den realitet samfundet befinder sig i. Teknologiudvikling kan påvirke samfundet drastisk, og derved 
bør alle i befolkningen have adgang til informations- og vidensdeling og åbne debatfora. Dette 
åbner for en bredere tilgang til evaluering af eventuelle etiske problemstillinger omkring en ny 
teknologi, så man kan vurdere om hvorvidt konsekvenser er positive eller negative (von 
Schomberg, 2007). 
 
Diskussion  
Med den hurtige udvikling af avanceret teknologi i menneskekroppen og stigende accept af 
samme, må vi spørge os selv hvad fremtiden byder på og hvordan vi tager imod denne udvikling. 
Det er ikke nyt, at individers kroppe ses som et kommercielt objekt i forbindelse med medier og 
evner - både inden for sport, tv-branchen, musik og mange former for markedsføring af egen krop. 
Det er en markedsfunktion at reklamere for produkter, at danne logoer og kendetegn for produktet. 
Dette produkt kunne bl.a. være en skuespiller, danser, sanger og andre tilhørende de førnævnte 
eksempler på brancher. Den måde menneskekroppen beskues på og tilskrives en økonomisk 
værdi gennem forsikring, er tydelige tegn på menneskets selvforståelse som et væsen med 
mulighed for kropslig kommerciel værdi og med plads til forbedring. Dette ses gennem de mange 
normaliserede tiltag, som mennesker verden over gør for at udsmykke - og af egen eller 
socialstrømningers mening - forbedre sin krop med teknologi. Tatoveringer, piercinger, kosmetisk 
plastikkirurgi, make-up osv. er alt normaliseret i store dele af verden og er kunstige tilføjelser og 
ændringer af kroppen. Disse eksempler er kun tiltag med det formål at forbedre udseende, mens 
mange andre teknologier øger evner - fysiske såvel som kognitive; bl.a. menneskers evne for 
kommunikation opgraderes med telefoni og internettet. Næsten al teknologi, der er til rådighed 
virker for at opnå et formål, som oftest er fremmelsen af menneskelige egenskaber eller skabelsen 
af nye muligheder for mennesket. Men hvad sker der så når mennesket som motorisk væsen 
introduceres til en teknologi, som fremmer netop denne evne? Sådanne teknologier har været i 
brug længe - for invalide er eksempelvis krykker og kørestole hyppigt brugt. Der findes også 
forbedringer til velfungerende kroppe gennem bl.a. bioteknologi; steroider og andre former for 
doping fremmer kroppens motoriske egenskaber. Mange af netop disse former er blevet gjort 
ulovlige af kommercielle og sundhedsmæssige grunde, da de er en opgradering snarere end en 
“helende” teknologi. Når et bionisk lem som BiOM t2, der egentlig er en erstatning af et mistet lem, 
kan udføre visse opgaver bedre end et biologisk ben og medbringer fordele i stofskiftet, hvordan 
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skelnes denne delvise opgradering af kroppen fra “helende” teknologier? Listen af forbedringer af 
bionisk teknologi, som vil forekomme inden for den nærmere fremtid, er fortsat udvidende i 
modsætning til den evolutionære forbedring af kroppen. 
Denne fortsatte udvikling, i et felt som bionisk teknologi med det formål at fremme kroppens 
funktionalitet selv med mistede lemmer, giver en vis ubalance i forholdet mellem biologiske ben og 
bioniske ben. I vores samfund, hvori kroppe har kommerciel værdi i visse henseender, kan 
fordelen ved bioniske ben overgå de biologiske mht. ydeevne og den fortsatte mulighed og 
potentiale for opgradering. Spørgsmålet er hvordan denne teknologi modtages i Danmark med 
nuværende diskurs inde for bioetik.  
Den danske bioetik er stærkt influeret af Bioetisk Forskningsgruppe, som følger en utilitaristisk etik. 
Ifølge denne vil det bioniske ben tilføre enkeltindividet lykke, som derved øger den kollektive lykke. 
Gennem maksimeringsprincippet tages der ikke hensyn til fordeling af goderne, men kun på 
summen af lykken de bringer. Valget, for en borger med raske ben om at montere bioniske ben, vil 
stå åbent, da dette ville bringe denne lykke. Sammenlignet med de førnævnte kunstige 
forbedringer af kroppen, vil denne bioniske teknologi, hvis frit tilgængelig for alle, muligvis opnå 
samme normaliserede status. Men hvad vil en normalisering medbringe af konsekvenser for de 
ikke-opgraderede i samfundet? Løgstrup mente, at alle mennesker er afhængige af hinanden, i det 
han kalder interdependens. Alle har magt over hinanden og er derved indbyrdes afhængige. 
Herved beskues mennesket i forhold til andre mennesker, som også går igen hos Sartre. Sartre 
mente at det enkelte menneske kun kan forstås relateret til andre mennesker. Derfor vil de ikke-
opgraderede, set i relation til de opgraderede, blive “bedømt” ud fra forskelle og ligheder og derfor 
blive anset som værende forskellige fra hinanden. De opgraderede har dermed ændret kollektivets 
sammenlignelighed og muligvis selvforståelse. Denne opgradering vil i øvrigt fremme det 
opgraderede individs kommercielle værdi og ydeevne, hvilket, i et samfund drevet af frie 
markedskræfter, vil medbringe en fordel.  
Grunden, til at en sådan opgradering efterfølges af en formodet ændring af selvforståelse, er, at en 
del af den menneskelige krop ikke kun erstattes med et tilsvarende kunstigt lem, men en 
opgradering med potentiale for videreudvikling og høj integrering i kroppen. Derved ændres de 
rammer, den menneskelige kapacitet er begrænset af, hvilke er sat fra naturens side. En 
afgørende faktor, for denne redefinering af menneskekroppen, ville antageligt være den 
revolutionerende sammenkobling af det kunstige lem og kroppen gennem nervesystemet. 
Menneskets føle- og bevægelsesevne er medvirkende til hvordan, vi opfatter verden omkring os og 
os selv. Bionisk integrering i nervesystemet er en teknologisk udvikling allerede i gang i det 
bioniske forskningsfelt og denne teknologi medfører motorisk kontrol over det kunstige lem og 
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følelser i selvsamme. Grænsen mellem det kunstige og den biologiske krop udviskes hermed i 
langt højere grad end eksempelvis den vestlige verdens syn på uundværlige teknologier som 
briller, telefoni og internet. Denne sammensmeltning vil derfor påvirke vores opfattelse af verden 
omkring os og os selv. Dette fænomen giver teknologisk determinisme og socialkonstruktivisme 
mulige årsager til. 
Teknologisk determinisme betragter den teknologiske udvikling som et uafhængigt selvkørende 
fænomen. Posthumanistiske teknologiske tendenser vil fortsætte i samme spor, som allerede ses i 
dag. Derfor vil en social eller kulturel norm ikke påvirke udviklingen af en teknologi, og vil altså 
være redundant i et forsøg på at gøre netop det. 
Fra et socialkonstruktivistisk syn skaber mennesket teknologi, der derefter genskaber mennesket. 
Denne sociale tendens mod posthumane tilstande er, ifølge socialkonstruktivisme, selvkørende i 
en videreudvikling i samme posthumane retning. Samfundets etiske standpunkt og sociale normer 
i forhold til posthumanisme vil gennem genskabelsen af os selv gennem teknologi fortsat rykke sig 
yderligere mod en generel accept af posthumanismen som en del af den menneskelige udvikling. 
En måde samfundet kunne have en indvirkning på teknologiudviklingen er ved offentlig debat og 
vidensdeling. På denne måde sendes udviklingen ikke afsted uden videre evaluering og 
overvejelse, men en evolutionær forandring af mennesket vil som et minimum få en fast plads i 
den offentlige beslutningstagen. Etisk beslutningstagen vedrørende teknologi har en lang historie 
af uheldige episoder, hvor offentligheden ikke har haft indspil; eksempelvis udviklingen af 
atombomben. 
Manhattan-projektet er kendt for at være verdens bedst holdte hemmelighed. Det første 
masseødelæggelsesvåben blev udviklet i skjul og brugt på en fjendtlig magts civilbefolkning, uden 
samfundet fik mulighed for meningsdannelse. Samme forskning gav adgang til en senere 
væsentligt udbredt energiressource, men blev i stedet brugt i et militært henseende. Kort efter 
opdagelsen blev videnskabelige journaler censureret og hverken offentligheden eller de enkelte 
forskere på projektet kendte til arbejdets betydning i dets fulde omfang. Kun meget få mennesker 
kendte til projektet til fulde og derved har det været en lille gruppe af højtstående militærmænd, 
som har taget etiske beslutninger på hele befolkningens vegne, stod for beslutninger vedrørende 
udviklingen af den militære teknologi. Denne form for elitær styring kaldes occupational role-
responsibility, hvilket von Schomberg ikke mener, kan fungere i det samfund som er en realitet i 
dag. Der kan argumenteres for, at denne lille gruppe af beslutningstagere er repræsentative for 
befolkningen gennem demokratiets virken. Dog medbringer en så drastisk ny uudforsket teknologi, 
som atomkraft, mange udfordringer og komplikationer, som befolkningen ikke kan håndtere på 
demokratisk vis. Befolkningens politiske valg er nemlig baseret på den samtidige viden, men 
Gruppe 10: Det Bioniske Skridt 
Side 35 af 60 
 
denne udvikles så hurtigt, at nye teknologiske tiltag kræver at den nye viden gøres tilgængelig, så 
befolkningen er i stand til at tage et informeret valg. Fukuyama mener at de nye områder inden for 
forskning og ny teknologi kræver tilsvarende nye forskningsgrupper og beslutningstagere, som er 
kvalificerede og dedikerede til den specifikke opgave. Dette kræver ligeledes en effektiv to-vejs-
kommunikation med befolkningen, hvis demokratiske valg kun kan tages ud fra den nye 
information. I takt med at teknologi udvikler sig, må den tilhørende etik udvikle sig tilsvarende og 
dette medfører nogle helt nye grupperinger af etiske felter og problemstillinger. Den viden, der i 
disse nye felter bygges op, skal kontinuerligt deles med befolkningen, så denne og eksperter inden 
for området kan tilpasse de etiske valg i forbindelse hermed. Da teknologi udvikler sig på ukendte 
områder og der derfor ikke kan tages stilling ud fra et historisk perspektiv, må hele konstruktionen 
omkring en beslutningstagen være tilsvarende dynamisk. 
Desværre viser undersøgelsen foretaget af Gitte Gravengaard, at forskerne selv anser deres 
forskning som værende forsømt i de offentlige medier. En informerende kommunikation mellem 
forskere og befolkningen efterspørges altså også af forskerne. Forskerne føler dog ikke, at 
formidlingen af deres forskning modtages af en interesseret befolkning. Derfor har vi selv 
undersøgt i et mindre omfang, hvad befolkningen mener.  
Det følgende spørgeskema er udarbejdet for at skabe et større indblik i offentlighedens viden inden 
for proteseudvikling. Det er interessant at vide, i forhold til collective co-responsibility og 
efterspørgslen på vidensdeling, hvorvidt offentligheden er bekendt med teknologien og i så fald, 
hvor de har deres viden fra. Spørgeskemaet vil klarlægge offentlighedens fremtidssyn i forhold til 
potentielle konsekvenser ved implementering af proteser, der virker på niveau med biologiske 
lemmer. Derudover vil spørgeskemaet også undersøge offentlighedens interesse for en offentlig 
debat, der omhandler proteseteknologi. 
Spørgeskemaet blev delt på det sociale medie Facebook.com, for at sprede spørgeskemaet til flest 
mulige på kortest tid. Vi kan ud fra vores kontakter på dette sociale medie estimere, at 
besvarelserne stammer fra en aldersgruppe, der gennemsnitligt er mellem alderen 18–25 år. Vi har 
i dette spørgeskema fået 83 besvarelser frem til d. 22. maj 2015. Disse tal er på ingen måde 
repræsentativt for resten af befolkningen i Danmark, men kun for at give et eksempel på en 
meningsmåling inden for vores korte rapportskrivningsperiode. For at udforme en stikprøve med 
validitet og opfyldelse af statistiske krav skulle den ideelt udgives til en bredere aldersgruppe, 
besvaret af en større procentdel af befolkningen og andre demografiske krav for en repræsentativ 
stikprøve. 
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Spg. 1: Den seneste forskning inden for arm - og benproteser gør det muligt at have følelser 
samt bevægelseskontrol i sine kunstige lemmer, da disse proteser kan tilkobles ens 
nervesystem. Kender du til denne forskning? 
 
Figur 9: Søjlediagram til spørgsmål 1 (Bilag 1) 
Ifølge besvarelserne af første spørgsmål kender ca. 40% af deltagerne til den seneste forskning 
inden for arm- og benproteser. Majoriteten af de adspurgte kender altså ikke til den nævnte 
forskning. I det vedlagte kommentarfelt (bilag 1) fremgår det, at størstedelen, der er bekendte med 
denne teknologi, har læst om den på diverse internetsider, der omhandler teknologi. Da 
majoriteten ikke kender til teknologien, kan det tyde på, at emnet ikke har den store betydning på 
sociale medier. Informationen om denne teknologi er fundet på diverse teknologi internetsider, 
hvilket viser, at der har været en generel interesse for teknologi for at finde information om dette 
emne. 
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Spg. 2: Disse teknologiske proteser kan i højere grad end tidligere anses som en 
inkorporeret erstatning af de mistede lemmer. Er dette en udvikling, du mener, kræver 
debat? 
 
Figur 10: Søjlediagram til spørgsmål 2 (Bilag 1) 
 
Blandt de, som har svaret nej til behovet for debat, har et antal tilkendegivet, at muligheden for at 
få sin fulde livskvalitet igen efter at have mistet et lem er vigtig; 
”Jeg synes ikke at der er noget problematisk i denne udvikling”. (bilag 1). 
”Det er en udelukkende positiv udvikling… Udviklingen kan ikke gøre skade”. (bilag 1) 
Det kan ses i kommentarfeltet, at de, der har svaret ja, generelt tænker på potentielle 
konsekvenser. De mener, ligesom dem, der har svaret nej, at disse proteser skal være 
tilgængelige for mennesker, der har brug for dem. De mener, at det skal debatteres, hvorvidt disse 
proteser skal være tilgængelige for mennesker, der ikke mangler lemmer: ”Jeg mener at det er 
gode fremskridt, men en debat vil (måske) give en større forståelse af problemerne der kan opstå i 
sammenhængen og om der eventuelt er behov for lovændringer (om det så ville være for eller 
imod, ved jeg ikke)”8 (bilag 1). 
”Da teknologiens udvikling kan eskalere” (bilag 1). 
  
                                                          
8
 Rettet grundet stavefejl. Originalversion i bilag 1. 
Gruppe 10: Det Bioniske Skridt 
Side 38 af 60 
 
Er du enig i følgende udsagn: Offentligheden bør have indflydelse på den teknologiske 
udvikling, når det kommer til en potentiel forandring af mennesket. 
 
Figur 11: Søjlediagram til spørgsmål 3 (Bilag 1) 
I denne del af spørgeskemaet ses det, at størstedelen af de adspurgte mener, at offentligheden 
bør have indflydelse på den teknologiske udvikling, når det kommer til en potentiel forandring af 
mennesket. 
Der er enighed om, at det skal være op til det enkelte individ, om hvorvidt en potentiel erstatning af 
et lem skal være teknologisk: ”Det skal være helt op til det respektive individ, hvorvidt de ønsker 
teknologi som erstatning for deres mistede lemmer” (bilag 1). Det skal dog tages op til overvejelse, 
hvorvidt de offentlige ressourcer kan/skal bruges på denne form for protese.  
Ud fra adskillige kommentarer (bilag 1), er der en generel konsensus om, at denne teknologi skal 
være tilgængelig, såfremt mennesket ikke forbedres gennem den, og/eller udskifter fungerende 
lemmer: ”Det er godt at folk, der har mistet lemmer kan få førligheden igen. Dog skal det ikke blive 
til at folk skifter funktionelle arme og ben ud med proteser. Proteserne bør derfor kun give samme 
grad af funktion som resten af kroppen har” (bilag 1). 
Et flertal af de adspurgte i spørgeskemaundersøgelsen mener, at offentligheden bør have en 
indflydelse i forbindelse med en teknologisk udvikling, som kan forandre mennesket. Når en 
teknologi udvikles, benyttes den ikke nødvendigvis på samme måde, som forskerne har haft i 
sinde. Teknologiens konsekvenser er afhængig af dens brug, som udgøres af befolkningen. Derfor 
er det også befolkningen selv, ifølge von Schomberg, som har et ansvar helt fra starten af 
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udviklingen af en teknologi. Dette stemmer overens med collective co-responsibility, hvor alle 
medlemmer af befolkningen har en pligt til at deltage i og tage ansvar for en given teknologisk 
udvikling. Denne pligt opfyldes bl.a. via deltagelse i en offentlig debat. Herigennem faciliteres et 
forum for vidensdeling og folkelig evaluering af en teknologi og den enkelte borger kan have en 
indflydelse på de konsekvenser der følger en teknologiudvikling. 
Vi vil nu eksemplificere en opstilling af en etisk tilgang til emnet: implementering af bioniske 
benproteser i Danmark. Vi vil først opstille problemstillingen gennem beslutningsteori deriblandt 
den Bayesianske model. Vi tager udgangspunkt i den nuværende fremherskende utilitaristiske etik, 
for at facilitere et realistisk sammenligningsgrundlag. 
Først opstilles handlingsalternativerne: 
H1 er ikke at regulere teknologien, ved at stille teknologien til rådighed for alle uden regulering af 
brugen, hvor kommercielt brug er egenbetaling og for invalide er det en velfærdsydelse. 
H2 er en regulering, hvor teknologiens brug kontrolleres af myndighederne, hvor teknologien kun 
stilles til rådighed for invalide som en velfærdsydelse. H3 er et totalt forbud af teknologien. 
De mulige tilstande er følgende:  
t1 er hvor teknologien ønskes tilgængelig for hele befolkningen af en betydelig
9 del af befolkningen. 
t2 er hvor teknologien ønskes kun tilgængelig for invalide. Altså amputeres raske ben ikke, for at 
fremme kroppens egenskaber med det bioniske ben. 
Tabellen er et eksempel på en simpel handlings- og tilstandsopstilling.  
 
Figur 12: Handlingstabel 2 
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For at benytte den Bayesianske model, tilskrives handlingerne og tilstandene værdier og 
formodede sandsynligheder. Disse udfald er af en begrænset mængde, da formålet med 
diskussionen her kun er at belyse metoden og eksemplificere beslutningsprocessen. Derfor tages 
der udgangspunkt i kun disse seks udfald, som tabellen ovenfor viser. I realiteten ville der 
potentielt være flere mulige tilstande og dermed udfald af større kompleksitet. Der ville selvfølgelig 
være flere udfald med en bredere vifte af konsekvenser, men for at holde den simpel uden for 
mange spekulationer, har vi afgrænset omfanget af opstillingen. 
Først tilskrives t1, under handlingsalternativet H1, den formodede sandsynlighed og udfaldet af 
denne tilstands nytteværdi. Sandsynligheden for denne tilstand er afhængig af mange faktorer, 
specielt sociale konstruktioner, hvis kompleksitet er svære at gennemskue. Da forskning i netop 
dette scenarie, med implementering af bioniske ben, ikke er foretaget, må sammenligninger med 
lignende tilstande og teknologier lægge grund for sandsynligheden. Som tidligere nævnt i 
diskussionen og senere i perspektiveringen foretages der kosmetiske operationer og diverse 
forbedringer af kroppen i det vestlige samfund. Disse forandringer af kroppen og dennes udseende 
har opnået en normaliseret status og selv forandringer af kroppen, som ikke fremmer det naturlige 
udseende eller funktion, møder samme accept i samfundet. Det er ikke til at vide, om bioniske ben 
opnår samme status, men de vil formodentligt accepteres til brug af invalide. Dette kan anskues 
som fase 1 i en tilvænningsperiode af accept af bioniske ben. Derefter vil transitionen gå fra at kun 
invalide benytter benene, til at der er fri afbenyttelse af benene for alle. Som de sociale 
strømninger ofte tenderer, vil normaliseringen af teknologien eksponentielt øge forbruget, som 
mange andre teknologier og kulturelle skift gennem historien viser; eksempelvis er overvågning i 
bl.a. byområder kontroversielt, men en fortsat udvidelse af samme forekommer grundet en generel 
tolerance/accept. Som demonstreret gennem de ovenstående linjer er sandsynligheden for en 
given tilstand kompliceret at beregne. Men frem for at handle i blinde, må beslutningstagerne 
pådutte en tilstand en formodet sandsynlighed. Derfor tilskrives den formodede sandsynlighed for 
t1 0,3 ud af 1. Denne er p1. 
I tilfælde af at kommercielt brug af de bioniske ben fremkommer, er der en risiko for at 
klasseopdeling opstår. Dette er grundet benenes høje pris, hvilket kun velhavende10 borgere har 
råd til. Da benene giver en fordel på arbejdsmarkedet og evt. i konkurrenceprægede miljøer selv i 
den nuværende tilstand og potentielle fremtidige opgraderinger, vil en opdeling af A- og B-
mennesker formodentligt forekomme. En udvikling af mennesket som helhed er et 
transhumanistisk mål, men hvis kun velhavende grupper af mennesker har adgang til teknologien, 
står resten tilbage. Som Løgstrup beretter, vil interdependensen påvirke synet på B-menneskerne 
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til at blive anset som værende en slags undermennesker i fysiske henseender. Dette er, set ud fra 
den ideelle beslutningstager uden en position i samfundet og med udgangspunkt i den 
fremherskende bioetik i Danmark, uønsket. Minoriteten i dette scenarie er A-menneskerne. 
Summen af deres tilføjede nytte undermineres af den større sum af mistet nytte, som de mange B-
mennesker lider under grundet interdependensen. Dette udfald (u1) har derfor nytteværdien 1. 
Følgende nytteværdier er relative til denne nytteværdi.  
Da kun to tilstande i denne scenarieopstilling er mulige og da t1 har sandsynligheden 0,3, må t2 
nødvendigvis have den resterende sandsynlighed 0,7. Den tilføjede nytte i udfaldet af t2 rammer 
hovedsageligt de invalide og indirekte samfundet som helhed, grundet de økonomiske og sociale 
goder ved inkorporering af bioniske ben. Negative konsekvenser kan dog forekomme, da 
interdependensens påvirkning stadig ville fremme de invalides evner i forhold til de ikke-invalide. 
Da det ikke forekommer i sådan et omfang, at det resulterer i klasseopdeling, er summen af nytte 
for samfundet større end ved u1. Nytteværdien for u2 vurderes til 100. Som tidligere nævnt ser den 
Bayesianske formel for at finde den forventede nytte af et handlingsalternativ således ud:  
U(H) = p1u1 + pnun,   
I denne formel er p sandsynligheden og u er udfaldet af tilstande omtalt som t. Den forventede 
nytteværdi af H1 er dermed: 
0,3 * 1 + 0,7 * 100 = 70,3 
H2 er handlingsalternativet, hvor teknologien reguleres. Dette indebærer opsætningen af et 
regulerende system. Systemet sikrer at kun invalide kan modtage og montere bioniske ben. 
Opretholdelse af systemet kræver finansiering og manglen på friheden for selv at vælge kan 
modtages negativt fra den ikke-invalide befolkning - specielt når de bionisk forandrede mennesker 
har de bioniske bens fordele, som resten af befolkningen ikke gives adgang til. Denne negativitet 
er udfaldet u1, hvis tilstanden t1 forekommer. I et meget begrænset omfang vil der her dannes en 
gruppe af A-mennesker, der består af de invalide, som modtager de bioniske ben, hvor resten af 
befolkningen er B-mennesker. Den nye gruppe af A-mennesker ville ellers have været invalide 
med offentlig støtte og begrænsning for effektivitet på arbejdsmarkedet, men vil med bioniske ben 
kunne være aktive på arbejdsmarkedet. Sandsynligheden for at t1 forekommer forhøjes af 
forskelsbehandlingen mellem A- og B-mennesker, der ikke stemmer overens med det 
socialliberale grundlag for Danmarks bioetik. p1 formodes at være 0,5. p2 er dermed også 0,5. 
Nytteværdien af u1 er summen af nytten fra at interdependens resulterer i A- og B-mennesker, at 
B-menneskerne begrænses i deres valg, hvoraf nogle modtager dette negativt, at A-menneskerne 
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får opfyldt præferencer af stor vægt og at B-menneskerne er med til at finansiere både det 
regulerende system og en ydelse, som de ikke har til rådighed. Nytteværdien af dette (u1) er 75.  
Hvis t2 er tilfældet, gælder de samme positive konsekvenser som u1, men ingen af de negative, da 
efterspørgslen på kommercielt brug af bioniske ben og valget om samme ikke fremgår. Det eneste 
umiddelbare negative udfald for denne tilstand er finansieringen af et redundant regulerende 
system. Nytteværdien af u2 er 95. Den forventede nytteværdi af H2 er således:  
0,5 * 75 + 0,5 * 95 = 85 
I handlingsalternativ H3 er teknologien forbudt for alle. Hvis teknologien er forbudt for alle, men kan 
gavne de invalide mest, vil resten af befolkningen formodentligt ønske tilgængelighed for de 
invalide som et minimum. Sandsynligheden må derfor anskues som værende større for at t2 
forekommer end t1. p1 er hermed 0,3 og p2 er 0,7.  
Ved u1 udnyttes en teknologi med meget nytte for invalide ikke. Da teknologien er udviklet, men 
ikke benyttes, mistes efterspurgt nytte, der ellers ville gavne meget for de invalide. Ydermere 
ønskes teknologien tilgængelig for hele befolkningen, hvilket igen er uudnyttet potentiel nytte og 
dette rammer flere end kun de invalide. Derfor er nytteværdien af u1 25. I tilfælde af t2 rammes kun 
de invalide direkte, men indirekte påvirkes hele samfundet, da de invalide som før nævnt har større 
omkostninger uden bioniske ben end med. Nytteværdien af u2 er derfor højere end u1 og ender på 
35. Beregningen af den formodede nytteværdi af H3 er således: 
0,3 * 25 + 0,7 * 35 = 32 
Denne opstilling af problemstillingen er som nævnt kun et simplificeret eksempel af en reel 
nuanceret etisk beslutningstagen. Den Bayesianske teori tager sædvanligvis ikke hensyn til 
indholdet af handlingsalternativerne, men vi har valgt at inkludere nogle deontologiske syn på 
lighed og frie valg. Dette har vi gjort for at brede diskussionsgrundlaget ud og for at perspektivere 
til en eventuel videre etisk vurdering. Opstillingen her har ikke til formål at vælge det 
handlingsalternativ med størst nytte, men er et redskab til en mere funderet beslutningsproces og 
til at facilitere en debat.  
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Perspektivering 
Hugh Herr har sat sig visse mål indenfor udviklingen af neurologisk kontrol af bioniske lemmer: 
”..he wants to eliminate disability, [...] it’s hard not to believe that he’ll do it.” (Kiss, 2015). Hugh 
Herr mener endda at bioniske lemmer bliver så tiltalende, at ikke-amputerede muligvis vælger, at 
amputere egne lemmer, for at forbedre deres menneskelige egenskaber (Kiss, 2015). Dette kan 
lede til diverse samfundsrelateret problemer, da befolkningen kan opdeles i A– og B-mennesker. 
Denne holdning fremgår også i Jemima Kiss’ artikel i The Guardian: ”[…]This raises some 
intensely challenging issues about where we will see a far more profound human digital divide […]: 
the augmented, and the unaugmented.” (Jemima Kiss, 2015). Indtil videre findes der dog ikke en 
bionisk protese, der på alle måder overgår de menneskelige legemsdele. Det tyder dog på, at 
denne teknologi snart bliver en realitet (Ethics: The Guardian, 2013). Formålet er ikke at opdele 
befolkningen, men at overgå det naturlige og på den måde sørge for at mennesker kan leve uden 
diverse handicap. Når teknologien kan bruges således, kan kroppen ses som et teknologisk 
artefakt, hvor muligheden for udskiftninger og opgraderinger er til stede: ”We have to go beyond 
what nature intended, a future where technology and what it is to be human are blurred. A new 
nature that will give us new bodies and where disability is no more.” (Kiss, 2015).   
Sammensmeltningen af det kunstige og kroppen er som tidligere nævnt ikke et nyt fænomen i 
kosmetiske sammenhænge. Selv inden for popkultur og kunst er nogle proteser designet med 
formålet at ligne kunstige ben frem for at imitere det naturlige udseende af et biologisk. Disse træk 
kan ses som en trend (omend lille), hvilket stiler efter det unaturlige; noget mere end det naturlige 
menneske, noget kunstigt som skiller sig ud fra naturlige ben, men gør det uden at forsøge at 
lægge skjul på det. Tværtimod kan proteseben bestilles og designes til den enkelte forbruger, hvor 
benets form imiterer det naturlige ben, men med et kunstnerisk strejf i form af specialiserede farver 
og figurer på lakeringen (Boredpanda, 2014)(Huffingtonpost, 2012).   
Nick Bostrom mener, at fokus skal ligge på tilgængeligheden af teknologier, som løser handicap. 
Han mener at handicappede skal have muligheden for at deltage i diverse atletiske konkurrencer. 
Såfremt det bliver muliggjort, ville Pistorius’ deltagelse af OL heller ikke have skabt debat. (The 
Guardian, 2013). Indtil videre er denne teknologi ikke tilgængelige for alle, da prisen for disse 
proteser er høj. De bioniske proteser, som Hugh Herr gør brug af (BiOM t2) ville koste $120.000, 
hvis de blev kommercialiseret. Hugh Herr siger, med et moralsk syn, at dette problem kunne løses, 
hvis hans bioniske proteser blev fremstillet via open source. Indtil videre forbliver denne software 
patenteret og derved ikke tilgængelig for alle (Kiss, 2013). 
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Måden hvorpå en amputerede kan anskaffe sig denne teknologi er bl.a. via BiOMs egen 
hjemmeside, www.biom.com. Der skal udfyldes en formular, der indeholder information om 
hvorvidt man er en amputeret, en ven af en amputeret eller en healthcare provider, samt andre 
vigtige informationer. 
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Konklusion 
Formålet med rapporten er at belyse problemet i forskellige sammenhænge. Normalisering af det 
kunstige i kroppen er et emne, som fortjener debat, da denne udvikling kan medføre nye højder af 
forandringer af menneskekroppen. Bioniske teknologier kan potentielt medføre en redefinering af 
mennesket, da interdependensen dikterer at mennesker er indbyrdes afhængige og deraf danner 
en selvforståelse gennem hinanden. Offentlig debat er derfor efterspurgt både af forskere, 
teoretikere og deltagere i vores spørgeskemaundersøgelse. En dynamisk debat afhænger også af 
informationsdeling med debatdeltagerne. I rapporten giver vi et eksempel på en opstilling af en 
nuanceret tilgang til en etisk debat.  
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Figur 5, Diagram over svar på spørgsmål 1 i Gravengards spørgeskema, Gitte Gravengaard: 
Undersøgelsesrapport for undersøgelsen: Humanistiske forskere om forskningsformidling. 
07.11.2003 
Figur 6, Diagram over svar på spørgsmål 13 i Gravengaards spørgeskema,  
Gitte Gravengaard: Undersøgelsesrapport for undersøgelsen: Humanistiske forskere om 
forskningsformidling. 07.11.2003 
 
Figur 7, Diagram over svar på spørgsmål 9.a i Gravengaards spørgeskema,  
Gitte Gravengaard: Undersøgelsesrapport for undersøgelsen: Humanistiske forskere om 
forskningsformidling. 07.11.2003 
 
Figur 8 Diagram over svar på spørgsmål 6 i Gravengaards spørgeskema, 
Gitte Gravengaard: Undersøgelsesrapport for undersøgelsen: Humanistiske forskere om 
forskningsformidling. 07.11.2003 
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Audio/visuel præsentation 
I den audiovisuelle præsentation, vil vi vise en animation af BiOM t2. Her vil dens egenskaber og 
de mest essentielle mekanismer tydeliggøres. Derudover vil vi lave en PowerPoint fremvisning, 
med den hensigt at skabe et bedre overblik. 
 
